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RESUMO

Movido pelo anseio em modificar minhas aulas, devido as leituras realizadas ao
longo do curso de pos-graduacao em Ensino de Ciéncias por Investigacdo oferecido
pela UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais, planejei uma sequéncia de
aulas, para o ensino dos conteudos: pH e concentracdo de solugbes, na turma de
2°ano do ensino médio da instituicdo de ensino particular em que leciono.

Nesta monografia, apresento o relato de experiéncia de aplicagdo de um
conjunto de cinco aulas, o que me proporcionou refletir a respeito da importancia de
um ensino contextualizado, que dé sentido ao que € ensinado, através de uma
abordagem CTS.

Tais reflexdes apontam para uma necessidade de se trabalhar os conteudos
dentro de contextos que permitam uma discussao maior em torno da aplicabilidade e
utilidade daquilo que é ensinado na escola, visto que, desta maneira os alunos
podem compreender a importancia social e ambiental do que estudam.

Através de um ensino contextualizado, os estudantes também podem
desenvolver melhor a capacidade de posicionar-se de maneira critica frente as
situacdes que exigem um conhecimento sobre a ciéncia na sociedade e atuar junto a

mesma na tomada de decisbes que afetam a vida de todos.
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1. INTRODUCAO

A experiéncia relatada nesta monografia me levou a refletir sobre um dos
problemas de ensino, que é a falta de conexdo entre os conteldos desenvolvidos
pelo professor e sua relagdo com as situacdes vivenciadas pelos estudantes em seu

cotidiano.

Ainda que adaptado a um “ensino conteudista”, cujo objetivo principal € a
capacidade de resolucdo de questdes de vestibular pelos alunos e a obtencédo de
bons resultados nas avaliagdes, eu procurei aplicar os conhecimentos adquiridos ao

longo do curso de especializacdo do ENCI as minhas aulas.

Procurei estreitar a distancia existente entre o conteudo visto nos livros e as
situacdes e contextos aos quais se aplica através de atividades que nao fizessem
apenas o aluno decorar, mas, discutir os temas trabalhados dentro de situacdes

contextualizadas.

Alguns autores como Santos e Schnetzler (1997) contribuiram na orientacao
desta monografia, pois, suas proposi¢cdes sobre o ensino de quimica me auxiliaram
na reflexdo sobre a importancia do desenvolvimento da capacidade de acdo do

estudante sobre 0 meio ambiente e sua relacdo com a sociedade.



2. OBJETIVOS

Os debates relacionados ao ensino de Quimica apontam para a necessidade
de se trabalhar o conteudo a partir das situacdes vivenciadas no cotidiano do aluno.

Em minha experiéncia, tenho visto que a aprendizagem de conteludos
especificos sem a contextualizacdo torna as aulas desinteressantes, pois, desta
forma o aluno ndo estabelece relacdes entre 0os conceitos a serem aprendidos e sua
relevancia do ponto de vista social e cultural.

Assim, estou percebendo que é necessario propor novas estratégias de modo
a desenvolver aulas mais contextualizadas, como uma forma de atender esta
demanda que é dar sentido ao que € ensinado aos alunos.

Foi pensando assim que realizei uma sequéncia de aulas tendo como
referéncia o tema Agua, aproveitando uma pesquisa a ser realizada pelos alunos do
2° Ano do Ensino Médio da escola em que trabalho.

O objetivo deste trabalho foi realizar uma sequéncia de aulas sobre o tema
Agua em uma abordagem CTS, para descricdo de um relato de experiéncia a partir
da realizacdo do curso de pos-graduagcdo em Ensino de Ciéncias por Investigacao
do Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica de Minas Gerais — CECIMIG/UFMG.



3. JUSTIFICATIVA

Quando se fala em um ensino que possa tornar 0 aluno uma pessoa atuante e
presente nas discussdes sobre as questdes socioculturais que permeiam a
comunidade em que vive, é preciso pensar em um ensino que contemple as
atualidades e as necessidades desse aluno em alguns aspectos importantes de sua
vida.

Do ponto de vista tecnologico, cientifico e ambiental do mundo contemporaneo,
€ necessario aproximar os conceitos a serem ensinados na escola, da realidade a
ser vivenciada pelo aluno no cotidiano extraescolar.

Segundo alguns autores, os educadores de orientacdo progressista ainda néao
tém alcancado um patamar real de mudanca que seja suficiente para construir uma
escola que conceba a cidadania através do ensino de ciéncias. Para Santos (1999):

“tudo se passa como se fazer ciéncia fosse algo desconectado da realidade,
como se o saber cientifico ndo tivesse raizes em meios sociais e
ideoldgicos, como se a producdo cientifica nunca respondesse a
motivacBes sécio-politicas e/ou instrumentais, como se ndo contemplasse

temas da atualidade, como se ndo tivesse utilidade social ou essa utilidade
se restringisse a uma porta de acesso a estudos posteriores”.

Desta maneira, atualmente € desejavel que o aluno conheca as questdes
ambientais e se posicione de forma critica frente as mudancas que geram impactos
na vida da comunidade. Portanto, sendo o professor um agente formador de
opinides, ele deve cativar essa mudan¢ca de comportamento a partir do ambiente
escolar, proporcionando oportunidades de aprendizagem através de situagbes que
permitiam aos alunos estabelecer as conexfes entre a realidade a sua volta e os
conceitos discutidos na escola.

A partir de entdo, procurei realizar algumas atividades que atingissem 0s
anseios de um educador no que tange ao ensino de contetdos atrelados ao meio
ambiente e que fossem relevantes para os estudantes em sua realidade cotidiana.

A escolha do tema Agua tornou-se conveniente, devido a realizacdo da
conferéncia sobre o meio ambiente na escola, permitindo a realizacao de atividades

como: trabalho escrito, pesquisa, além de visita de campo.



Esta escolha também serviu para a discussdo de alguns conteudos de quimica
como: pH e concentracdo de solugdes, que seriam trabalhados na escola e

rediscutidos no contexto dos locais a serem visitados.



4. A ABORDAGEM CTS

Neste capitulo apresento o histoérico e alguns pontos importantes do
movimento CTS, para que o leitor se situe dentro dessa abordagem e conheca 0s

pontos que nortearam o trabalho desenvolvido na experiéncia que sera descrita.

Atualmente, alguns trabalhos tém sido realizados com base no
desenvolvimento de curriculos de ensino de ciéncias, que possibilitem aos
estudantes a aprendizagem de diversos conteudos a partir de uma abordagem que
trabalha com os conceitos cientificos dentro do contexto social dos alunos,
preparando-os para o exercicio da cidadania (Mortimer e Santos, 2000).

O movimento CTS — Ciéncia Tecnologia e Sociedade (Auler e Bazzo, 1998)
surge nas décadas de 1960 e 1970, meados do século XX, apds o avango cientifico
e tecnoldgico que levou ao surgimento de problemas ambientais em todo o mundo
devido ao aumento na exploracdo dos recursos naturais em todo o mundo, além de
outros problemas como a utilizagdo da tecnologia em acdes de guerra (as bombas
atbmicas, armas biolégicas na guerra do Vietnd) o que leva as pessoas a

observarem de maneira mais critica a ciéncia e a tecnologia.

O movimento CTS, caracteriza-se entdo, como uma resposta de parte da
comunidade cientifica, em relacdo a insatisfacdo com os problemas de cunho
econdbmico, social e até mesmo politico vivido pela sociedade durante os anos

sessenta e setenta.

A abordagem CTS no ambito da educacédo basica surge como uma inovagao
do curriculo escolar (Acevedo, 1996a, 1997a, Vazquez, 1999), em um contexto de
argumentacao sobre os limites no avanc¢o da ciéncia e tecnologia, enquanto fatores

gue geram fortes consequéncias sobre o meio ambiente e a sociedade.

Dentro deste contexto, os cidadédos passam a nutrir certa desconfianca frente
a evolucdo da ciéncia e tecnologia, tomando um posicionamento contrario e até

mesmo fobico em relagéo a estes temas.
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No Brasil, os curriculos de ciéncias passaram a introduzir de maneira timida
uma visao de ciéncia contextualizada nos aspectos social, politico e econdmico nos
anos setenta. No entanto, segundo Krasilchik (1987), s6 nos anos oitenta, 0 ensino
de ciéncias passa por uma renovacao orientada no sentido de avaliar as implicacoes

sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

E vélido salientar que o movimento CTS, apesar de iniciante nos curriculos
brasileiros, ja é amplamente abordado em varios paises da Europa e nos Estados
Unidos, mantendo-se presente ndo sO discussbes académicas ou comunidades

especificas, assim como em diversos niveis escolares (Bazzo, 2002).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (Brasil, 1999) e os
PCN+ (Brasil, 2002) apontam para a contextualizacdo como um instrumento de
trabalho para professores, propondo que as Ciéncias trabalhem juntas de forma a
contemplar as situacdes do cotidiano do aluno.

Isto pode acontecer com o desenvolvimento de um curriculo que possibilite
uma interacdo entre o discurso cientifico e o discurso cotidiano e crie contextos

significativos para os estudantes (CBC, 2005. pg.13).

Na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) aparece explicito
que a sociedade moderna cobrara do cidaddo muito mais do que saber ler, escrever
e contar. Assim, é proposto que, para o aluno acompanhar os niveis de
desenvolvimento da sociedade em seus diversos setores, ele precisard ter
conhecimentos que valorizam seu lado criativo e favorecem a autonomia na
realizacdo do trabalho; a politica da igualdade, que busca solidariedade e respeita a
diversidade, como base para a cidadania; e a ética da identidade, que promove a
autonomia do educando, da escola e das propostas pedagdgicas.

A educacéo devera contribuir para a autoformacéo do aluno, incentivando-o a
assumir a condicdo humana, estimulando—o a viver de forma a se tornar um
cidaddo, que numa sociedade democratica, sera definido por sua responsabilidade e

solidariedade.
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De maneira geral, CTS pode ser compreendido como uma area de estudos na
qual a preocupacdo maior é tratar a ciéncia e a tecnologia pensando em suas

relacfes, consequéncias e aspectos sociais.

Para Acevedo (2001), os objetivos mais simples e comuns dos programas de

educacao CTS sdo:
« Aumentar a alfabetizac&o cientifica e tecnologica dos cidadaos,

« Promover nos estudantes o interesse pela ciéncia e tecnologia,

« Fomentar a contextualizacdo social dos estudos cientificos por meio das
interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e

« Ajudar os estudantes a melhorar o pensamento critico, o raciocinio légico, a

resolucao criativa de problemas e a tomada de decisdes.

Integrando educacéo cientifica, tecnoldgica e social, o ensino CTS busca formar
um cidad&o critico, capaz de entender e atuar com consciéncia no meio em que vive.

A abordagem dos conteudos cientificos é realizada priorizando seu contexto social.

Desta maneira, 0s conteudos relativos a ciéncia e tecnologia sdo abordados
através de uma discussdo que valoriza seus aspectos histéricos, éticos, politicos e
sécio econbmicos (Santos e Schnetzler, 1997).

Segundo Martin-Gordillo (2003), apud Acevedo (2004)

Se tivesse que enunciar em poucas palavras os propositos dos enfoques
CTS no ambito educacional caberia resumi-los em dois: mostrar que a ciéncia
e a tecnologia sdo acessiveis e importantes para os cidadaos (portanto, &
necessaria sua alfabetizacdo tecnocientifica) e propiciar a aprendizagem
social da participacdo publica nas decisGes tecnocientificas (portanto, €

necessaria a educacao para a participacdo também na ciéncia e tecnologia).
(p11)

Para Osorio (2002):

O enfoque educativo em CTS tanto recupera oS espacgos criticos dessa
relacdo conjunta ao desenvolver as implicacdes e os fins do desenvolvimento

cientifico—tecnolégico em um emaranhado social, politico e ambiental, quanto
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se nos apresenta como um campo de analises propicio para entender e

educar o fendmeno tecnocientifico moderno. (p70)

Segundo alguns pesquisadores (Acevedo, Vazquez e Manassero, 2003;
Martin, 2003, 2004), o papel de CTS na educacédo cientifica € fundamentado em
uma educacdo que prepara 0 aluno para a participagdo civica nas decisbes

tecnocientificas.

Essa educacéao tecnocientifica faz com que o ensino de ciéncias dé sentido
pleno ao lema de alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica para todas as pessoas e,
assim, estimule as atitudes democraticas (Acevedo, 2004; Lee e Roth, 2002; Martin,
2004; Roth y Lee, 2004).

Conforme Acevedo (2004), um ensino de ciéncias guiado pelas ideias do
movimento CTS pode oferecer uma alfabetizag&o cientifica que esta de acordo com
finalidades educativas mais amplas e adaptadas as necessidades individuais dos

alunos e da sociedade na qual estéo imersos.

Ainda segundo Acevedo (1996), CTS € uma orientacdo educacional
transversal que prioriza, acima de tudo, os contetdos atitudinais (cognitivos, afetivos
e valorativos). A partir dai, a educagdo CTS pretende também uma compreensao

melhorada da ciéncia e da tecnologia em seu contexto social.

Portanto, os estudantes devem alcancar durante sua escolarizacado algumas
habilidades que os ajudem a interpretar, pelo menos de maneira geral, questbes

relacionadas aos impactos sociais da ciéncia e da tecnologia.

Desta maneira, evidencia-se como uma necessidade a preparacao dos alunos
para, o acesso as informagfes sobre o desenvolvimento cientifico—tecnoldgico e a
avaliacdo e participagdo dos mesmos nas decisdes que venham a atingir o meio

onde vivem.

E preciso que a sociedade, em geral, comece a questionar sobre os impactos
da evolucao e aplicacao da ciéncia e tecnologia a sua volta e consiga perceber que,
muitas vezes, algumas atitudes ndo atendem a maioria, mas, sim, aos interesses de

grupos dominantes.
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Gil-Pérez e Amparo (2005) afirmam que

em definitivo, a participacdo cidadd na tomada de decisfGes é hoje um fato positivo,
uma garantia de aplicacdo do principio de precaucdo, que se aplia em uma
crescente sensibilidade social frente as implicacdes do desenvolvimento

tecnocientifico que podem comportar riscos para as pessoas e o0 meio ambiente. (p.

320).

Pode ser que a patrticipacdo dos cidaddos nestes processos de tomadas de
decisdo impligue em um minimo de formacdo cientifica que torne possivel a
compreensao destes problemas. Lucas (1994) aponta para a diferenca existente
entre 0 conceito classico de saber ciéncia (conhecimento de fatos e conceitos

cientificos) e saber sobre ciéncia (compreender a ciéncia como fendmeno social).

Para este autor, os estudos CTS tém se consolidado a partir deste segundo
conceito. Compreender a ciéncia exige que o conhecimento seja operacional nos
contextos sociais, através de condutas, posicionamento frente aos problemas, para

0 qual ndo basta utilizar-se do conhecimento conceitual adequado.

A transigdo entre compreender a ciéncia e demonstrar uma opiniao sobre
determinado tema, tanto na escola como no dominio publico, ndo é algo a ser
conquistado de maneira imediata, nem tampouco automatica; iSso requer uma
educacdo de atitudes e valores que esteja de acordo com a conduta pessoal no
entorno social e que dé sentido aos conceitos abstratos da ciéncia e sua aplicacéo

na vida diéria, para a qual a dimensé&o tecnologica é extremamente necessaria.

A educacdo atitudinal em CTS permite abordar o grande desafio da
compreensao da ciéncia que nao afronta a educacéo tradicional, como o conjunto de
valores relativos as praticas cientificas, cujo conhecimento é solucdo para a

alfabetizacao cientifica e tecnologica das pessoas.

Em conformidade com a caracteristica transdisciplinar, faz parte dos estudos
CTS lidar de forma integrada com os diversos saberes das areas de conhecimentos
académicos tradicionais, que atualmente sdo abordados de forma fragmentada e

descontextualizada nas escolas da Educacéo Basica.
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Levando em consideracao as preocupacoes da abordagem CTS no ensino de
ciéncias, é objetivo também, refletir sobre os fendmenos sociais e as condi¢des da

existéncia humana a luz da ciéncia e da tecnologia.

Outro motivo de preocupacfes neste campo de estudos € a analise das
dimensdes sociais do desenvolvimento tecnoldgico (Garcia et al., 1996). No artigo
“Reflexdes sobre as finalidades do ensino das ciéncias: educacao cientifica para a
cidadania”, Acevedo (2004) afirma que:

para terminar esta breve apologia do movimento CTS no ensino das ciéncias, cabe
recolher aqui as seguintes frases de Shamos (1993): “[...] una premissa basica do
movimento CTS é que, ao tornar mais pertinente a ciéncia para a vida cotidiana dos
estudantes, estes podem se motivar, interessar-se mais pelo tema e trabalhar com
mais afinco para domina-lo. Outro argumento a seu favor é que, ao dar- lhe
relevancia social o ensino das ciéncias, contribui para formar bons cidadaos; é dizer,
ao conscientizar os estudantes dos problemas sociais baseados na ciéncia, estes se

interessam mais pela prépria ciéncia”.

As orientacbes de um curriculo com abordagem CTS para uma negacao da
diferenciacao precisa entre ciéncia e tecnologia colocam o contexto social no centro

das analises para a compreensao do processo tecnocientifico e seus efeitos.

Para Gordillo et al (2000), a ciéncia e a tecnologia, ou o que chamamos de
tecnociéncia, tém atualmente uma aceleracdo em sua capacidade de inovagéo e
uma insurgéncia social de tal magnitude que seria insuficiente uma educacao
tecnocientifica limitada a transmissao de conhecimentos disciplinares cristalizados,
com fronteiras bem definidas e demasiadamente isolados de suas implicacdes
sociais.

Segundo Vilches et al (2007) é preciso criticar a educacéo cientifica que tem
sido praticada, tanto no ensino médio, como na propria universidade, visto que ela

esta centrada quase exclusivamente nos aspectos conceituais.

Tal orientagdo é criticAvel como preparagdo para futuros cientistas, pois,
dificulta também a aprendizagem conceitual. O que as investigacdes tém apontado €
que a compreensao significativa dos conceitos necessita superar o reducionismo

conceitual. E preciso planejar o ensino das ciéncias como uma ferramenta capaz de

15



integrar 0s aspectos conceituais, procedimentais e axioldégicos que se apresentam
interligados em qualquer investigacéo cientifica (Vilches, Solbes e Gil-Pérez, 2004).

Vale salientar que sdo denominados curriculos CTS aqueles cujos conteudos
inter-relacionam os diferentes componentes relativos a ciéncia, tecnologia e
sociedade, dando foco aos aspectos sociais, mas, com uma abordagem de ciéncia
em toda sua amplitude dimensional, promovendo discussfes que vao além da
natureza da investigacéo cientifica, permitindo a aprendizagem dos significados dos

conceitos.

Para Santos e Mortimer (2000), estes curriculos apresentam as concepc¢des
de: () ciéncia como atividade humana que tenta controlar o ambiente e a nos
mesmos, e que € intimamente relacionada a tecnologia e as questdes sociais; (ll)
sociedade que busca desenvolver, no publico em geral e também nos cientistas uma
visdo operacional sofisticada de como sédo tomadas as decisbes sobre problemas
sociais relacionados a ciéncia e a tecnologia; (Ill) aluno como alguém que seja
preparado para tomar decisfes inteligentes e que compreenda a base cientifica da
tecnologia e a base pratica das decisdes; e (IV) professor como aquele que
desenvolve o conhecimento e o comprometimento com as inter-relacées complexas

entre ciéncia, tecnologia e tomada de decisdes.

O conhecimento e as habilidades a serem desenvolvidos pelos alunos, ainda
segundo estes autores, incluem: autoestima, comunicacdo oral e escrita, 0
aprendizado cooperativo, a responsabilidade social, o0 pensamento logico e racional
para solucionar problemas, a tomada de decisdo, o exercicio da cidadania, a

flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar em questdes sociais.

Santos e Mortimer (2000) descrevem uma classificagcédo de cursos de CTS
desenvolvida por Aikenhead (1994), a qual apresenta oito categorias que vao desde
a insercdo de CTS como componente motivador em curriculos de ciéncias
tradicionais até o estudo de questBes sociais relacionadas as inter-relagbes CTS
com alusdo restrita de conteudos cientificos somente para permitir a vinculacao

cientifica.
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QUADRO 1

Categorias de ensino de CTS

Categorias

Descricéao

Exemplos

1. Contetido de CTS como
elemento de motivacao.

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido da mencdo ao
conteddo de CTS com a funcéo

O que muitos professores fazem
para “dourar a pilula” de cursos
puramente conceituais.

de tornar as aulas mais
interessantes.
2. Incorporagédo eventual do | Ensino tradicional de ciéncias | Science and Technology in Society

contetido de CTS ao
Conteldo programatico.

acrescido de pequenos estudos
de conteudo de CTS
incorporados como apéndices
aos topicos de ciéncias. O
conteddo de CTS nado ¢é
resultado do uso de temas
unificadores.

(SATIS, UK), Consumer Science
(EUA), Values in School Science
(EUA).

3. Incorporacdo sistematica
do contetdo de CTS ao
contelido programatico.

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido de uma série de
pequenos estudos de contelddo
de CTS integrados aos topicos
de ciéncias, com a funcdo de

explorar  sistematicamente o
contetdo de CTS. Esses
contetdos formam temas

unificadores.

Havard Project Physics (EUA),
Science and Social Issues (EUA),
Nelson Chemistry  (Canada),
Interactive Teaching Units for
Chemistry (UK), Science,
Technology and Society, Block J.
(EUA). Three SATIS 16-19
modules (What is Science? What
is Technology? How Does Society
decide? — UK).

4. Disciplina cientifica
(Quimica, Fisica e Biologia)
por meio de conteldo de
CTS.

Os temas de CTS séo utilizados
para organizar o conteltdo de
ChemCon (EUA), os modulos
holandeses de fisica como Light
Sources ciéncias e a sua
sequéncia, mas a selecao do
conteudo cientifico ainda € a feita
partir de uma disciplina. A lista
dos tépicos cientificos puros é
muito semelhante aquela da
categoria 3, embora a sequéncia
possa ser bem diferente.

ChemCon (EUA), o0s mobdulos
holandeses de fisica como Light
Sources and lonizing Radiation
(Holanda: PLON), Science and
Society Teaching units (Canada),
Chemical Education for Public
Understandig (EUA), Science
Teachers’ Association of victoira
Physics Series (Australia).

5. Ciéncias por meio do
conteddo de CTS.

CTS organiza o contetdo e sua
sequéncia. O conteddo de
ciéncias é multidisciplinar, sendo
ditado pelo contetudo de CTS. A
lista de topicos cientificos puros
assemelha-se a listagem de
tépicos importantes a partir de
uma variedade de cursos de
ensino tradicional de ciéncias.

Logical Reasoning in Science and
Technology (Canada), Modular
STS.(EUA), Global Science (EUA),
Dutch Environmental Project
(Holanda), Salters’ Science Project
(UK.)
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6. Ciéncias com contetdo
de CTS.

O contetudo de CTS é o foco do
ensino. O conteudo relevante de
ciéncias enriquece a
aprendizagem.

Exploring the Nature of Science
(Ing.) Society Environment and
Energy  Development  Studies
(SEEDS) modules (EUA), Science
and Technology 11 (Canadd).

7. Incorporacao das
Ciéncias ao contelido de
CTS.

O contetudo de CTS é o foco do
curriculo. O contetdo relevante
de ciéncias é mencionado, mas
nao é ensinado
sistematicamente. Pode ser dada
énfase aos principios gerais da
ciéncia.

Studies in a Social Context
(SISCON) in Schools (UK),
Modular Courses in Technology
(UK), Science A Way of Knowning
(Canadd), Science Technology
and Society (Australia), Creative
Role Playing Exercises in Science
and Technology (EUA), Issues for
Today (Canada), Interactions in

Science and Society — videos
(EUA), Perspectives in Science
(Canada).
8. Conteudo de CTS Estudo de uma questdo | Science and Society (UK.,
tecnoldgica ou social importante. | Innovations: The Social
O conteldo de ciéncias é | Consequencies of Science and
mencionado somente para | Technology program (EUA),

indicar uma vinculacdo com as
ciéncias.

Preparing for Tomorrow’'s World
(EUA), Values and Biology (EUA).

FONTE - AIKENHEAD, 1994a. p. 55-56. [traducdo dos autores]. Apud Santos e Mortimer (2000).

Tal classificagdo consiste na prioridade atribuida a cada um dos objetivos

gerais e na proporcao entre o conteudo CTS e o conteudo puro de ciéncias (Santos,

2001).

Outros autores mostram que a inclusdo de conteddos, que apresentem as

interacbes CTS, pode constituir uma contribuicdo no sentido de conseguir altitudes
mais positivas para a ciéncia e sua aprendizagem devido ao seu carater motivador
(Furié y Vilches, 1997; Solbes y Vilches, 1989; Yager, 1990), assim como, pode
favorecer uma visdo mais proxima da realidade contemporanea da ciéncia, da
tecnologia e da tecnociéncia, assim como do trabalho cientifico e tecnolégico
(Acevedo, 2000a, Solbes y Vilches, 2000, Manassero y Vazquez, 2000).

Segundo essa orientagao, Delizoicov e Auler (2001) apontam como essencial
0 desenvolvimento de uma compreensdo mais consistente sobre a producdo e

apropriacdo do conhecimento cientifico e tecnologico.
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Por esse motivo, é ressaltado na LDB, em seu artigo 36, que o Ensino Médio
"[...] destacar4q a educagdo tecnoldgica, a compreensdo do significado da ciéncia,
das letras e das artes; o processo historico de transformacéo da sociedade e da
cultura; a lingua portuguesa como instrumento de comunicacdo, acesso ao

conhecimento e exercicio da cidadania".

Este artigo afirma que, além de ter acesso aos conhecimentos relacionados a
ciéncia e a tecnologia, o estudante necessitara compreender Como eSSes processos
se desenvolveram em que eles implicam quais suas consequéncias e que tipo de

atitudes o cidadao devera ter diante dos problemas.

E necessario que ele possa consolidar sua participacdo enquanto ente de
uma comunidade, buscando informacdes que sejam vinculadas aos problemas
sociais que afetam a vida do cidadao e seu meio, cobrando um posicionamento das

liderancas quanto ao encaminhamento de solugoes.

No ambito da formacdo de um cidaddo com essas compreensdes, €
necessario que o Ensino Médio ofereca ao aluno condi¢cées de entender a natureza
da ciéncia e sua funcédo na sociedade. Isso implica adquirir conhecimentos basicos
sobre filosofia e historia da ciéncia, para conhecer as potencialidades e limita¢cdes do
conhecimento cientifico, pois, para o cidadao tomar suas decisfes, ele precisa ter

evidéncias e fundamento em suas colocacoes.

Segundo Pérez (1998) um pais é tanto mais democratico quanto maior for a
participacdo de seus cidaddos na tomada de decisdes e a educacédo, e de forma
ainda mais concreta a alfabetizacdo cientifico tecnolégica deve tratar
minuciosamente estas questdes, proporcionando analises que realmente preparem
os futuros cidaddos para a tomada fundamentada e responsavel de decisdes no

meio em que vive.

A partir destas proposicdes, 0 processo de ensino—aprendizagem passara a
ser entendido como a possibilidade de gerar no aluno a curiosidade, o espirito
investigador, questionador e transformador da realidade. Surge entdo, o anseio da
busca por elementos para a resolugcdo de problemas que fazem parte de seu
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cotidiano, o que se torna possivel através da ampliacdo desse conhecimento para

utilizd—lo nas solucdes dos problemas coletivos de sua comunidade.

A partir da leitura do que significa uma abordagem CTS foi possivel
compreender melhor a importancia da contextualizacdo dos contetdos no ensino de
quimica, pois, seria uma maneira de fazé-lo perceber a aplicabilidade do que lhe é
ensinado e dar sentido a aprendizagem, permitindo que ele utilize o conhecimento

como uma ferramenta importante para a vida em sociedade.

Durante o desenvolvimento desta sequéncia de aulas, podemos classificar as
tarefas desenvolvidas em duas categorias. Na primeira aula em que foi desenvolvido
0 conceito de concentragdo com uma mencdo ao conteuddo CTS a partir da
incorporacao de situacdes que poderiam exemplificar o que estava sendo discutido;

0 que foi realizado situa-se na categoria 1 do quadro 1 .

Entretanto no decorrer da sequéncia, outras atividades possibilitaram algo a

mais que “dourar a pilula”.

Nas aulas seguintes, combinando uma pesquisa a ser desenvolvida e
realizando uma visita orientada a um local em que pudemos explorar algumas
situacOes discutidas em sala, procuramos promover uma contextualizacdo dos

conteudos.

Vivenciamos uma experiéncia (atrelada a um tema discutido e apresentado
em trabalho na escola — tratamento da agua) e procuramos trabalhar de maneira a
utilizar o contetdo para vincular as ciéncias, dentro de uma abordagem que seria

classificada na categoria 8 do quadro 1.
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5. O RELATO DA EXPERIENCIA DE ENSINO

Conforme mencionado no objetivo e na justificativa deste trabalho,
apresentaremos o relato de uma experiéncia de ensino desenvolvida na perspectiva
da abordagem CTS, dentro das categorias 1 e 8 trabalhadas em diferentes
momentos.

O objetivo é descrever as aulas, destacando a importancia da contextualizacéo
como elemento que ajuda a dar sentido ao que é ensinado, contribuindo para o
ensino da aplicabilidade e relevancia ambiental e social de alguns contetdos de

quimica.

Situando a experiéncia

As aulas descritas a seguir foram realizadas em uma turma de 2° ano do

ensino médio com trinta e um alunos na escola em que trabalho.

O colégio é considerado de médio porte. Atende desde a Educacéo Infantil ao

Ensino Médio, contando com uma turma de cada série.

O espaco das salas de aula é adequado ao numero de alunos, que em meédia
contabilizam vinte e cinco estudantes por sala. O espaco de recreacdo e area de
lazer é amplo, mas, o laboratério de ensino é bastante reduzido ndo comportando

mais do que um grupo formado por oito alunos com a devida seguranca.

Os alunos que participaram dessa sequéncia de aulas contabilizam trinta e um
estudantes e devido ao numero alto de alunos para uma uUnica sala, 0s mesmos
puderam dividir varias experiéncias e diferentes realidades vivenciadas por cada um

ao longo do processo.

O livro de quimica adotado no segundo ano do ensino médio é: Quimica na
Abordagem do Cotidiano, dos autores Tito Miragaia Peruzzo e Eduardo Leite do

Canto da editora Moderna.
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As aulas

Antes da realizacdo do curso de especializacdo em Ensino de Ciéncias por
Investigagédo - ENCI considerava que uma boa aula se baseava na capacidade de
desenvolvimento de diferentes temas e conteudos, alcancando bons resultados no
que tange a capacidade dos alunos de resolucdo e execucdo de exercicios

referentes a matéria, principalmente os exercicios de vestibular das faculdades

federais.

Logo nas primeiras discussdes, foi possivel perceber que esta minha
concepcdo sobre o ensino estava bastante equivocada e que seria necessario
buscar outras estratégias que favorecessem a compreensdo dos alunos sobre o

significado e a aplicacao daquilo que aprendiam.

Buscando realizar um exercicio, decidi utilizar algumas aulas tendo como base
um dos referenciais tedricos discutidos no ENCI: a abordagem CTS. Antes de
apresentar as aulas realizadas conforme o referencial indicado, colocarei o leitor em

contato com a forma como estas aulas eram desenvolvidas.

A opcao foi apresentar as aulas desenvolvidas para tratar os seguintes

conteudos: pH / concentracéo de solucgdes:
- Estratégia de ensino: Aula expositiva
- Organizacao da sala: Filas
-> Descrigao simplificada das atividades:

Iniciava com a definicdo do conceito de pH. Escrevia no quadro o conceito e
iniciava a explanacdo. Em seguida, realizava alguns calculos de pH e pOH e depois
os alunos faziam em grupo ou individualmente uma lista de exercicios retirados de

livros de quimica tradicionais.

Os alunos faziam um experimento com a utilizacdo de dois indicadores (papel
tornassol e fenolftaleina) para medir o pH de diferentes amostras que eles levavam
conforme solicitagdo do professor em aula anterior.
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Eram utilizadas dez amostras (cinco basicas e cinco &cidas). Durante o
experimento era feito um diagrama qualitativo no quadro discriminando os pH’s das
solucbes em funcdo do que fosse visto ao longo do experimento. Os alunos
elaboravam um relatorio que era corrigido e, posteriormente, devolvido. A avaliacéo

baseava-se na lista de exercicios realizada.

Para explicar concentragdao, o encaminhamento era, praticamente, 0 mesmo.
Escrevia a definicho no quadro e dava algumas explicacdes sobre solucdes.
Resolvia alguns exercicios e depois uma lista para os alunos resolverem em duplas
e/ou no maximo trio. Posteriormente, corrigia 0s exercicios no quadro procurando

esclarecer as duvidas.

O numero de aulas que era utilizado no tratamento destes dois conceitos € 5.

5.1. Fazendo uma analise das aulas planejadas, antes do ENCI e

no decorrer do curso

Ao longo dos anos (cinco como professor do colégio CEMAR) fui percebendo
gue apesar dos alunos aprenderem muito bem a executar as tarefas e obterem
resultados bastante expressivos nos vestibulares das faculdades federais, era
constante o questionamento a respeito do porque se estudar alguns conteudos, o

gue me incomodava e me levou voltar a universidade.

Um aspecto que me chamou a atencdo logo no inicio do curso foi a
compreensao de algumas ideias defendidas por autores como Santos e Schnetzler
(1997) que apontam para 0 ensino como uma ferramenta que proporciona ao aluno
o desenvolvimento da capacidade de acao frente aos problemas sociais, ambientais
e politicos nos quais esta inserido, e assim, propus apresentar este contetdo com

outra abordagem.

Pensando em abordar alguns conteddos com os meus alunos, considerando as

leituras realizadas no Curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias por

23



Investigagdo — ENCI a respeito da importancia de um ensino contextualizado,
programei cinco aulas para o ensino dos contetdos pH e concentracao de solugdes.

Primeiro, trabalhamos os conteldos a partir de uma situacdo de discussdo
ocorrida na aula 1, explorando varios exemplos de aplicacdo dos conteudos dentro
de situacdes variadas, criando um contexto favoravel a construcdo de conceitos, a

partir da leitura de um texto.

A partir das situacbes apresentadas e da discussdo gerada, buscou-se
desenvolver os conceitos a partir da discussdo e nao apresentar exemplos e

contextos de aplicacdo do contetdo apés ser dada uma definicéo.

Ao longo de uma sequéncia de cinco aulas, buscou-se promover, o ensino dos
conteudos pH e concentracdo, tendo a contextualizagdo como um elemento que
contribuisse para dar significado ao que era ensinado e transformasse o
conhecimento numa ferramenta importante para a vida do aluno e suas ac¢des na

sociedade e no meio ambiente.

5.1.1. Aula 1 (2 aulas de 50 min)

Antes de entrar no curso de pos-graduacdo do ENCI, ao pensar no
planejamento de uma aula geminada para o ensino de um conteiddo como pH e
concentracéo de solugbes, minha preocupacgéo era destacar as partes principais do

texto no livro didatico e selecionar os melhores exemplos.

Apdés a selecdo dos conteudos buscava um experimento que pudesse
exemplificar o que seria apresentado aos alunos e no caso de alguns conteudos
separava mais uma aula geminada (ap0s a aula de correcdo dos exercicios) para
executar a atividade pratica e preparar um questionario sobre as evidéncias vistas

na experiéncia.

Com isso acreditava estar contribuindo para que eles vivenciassem uma
experimentacdo (experiéncia demonstrativa) do conteddo e pudessem, a partir dai,

compreender melhor sobre a aplicabilidade daquele conteddo até mesmo em outras
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situagdes as quais aquele tipo de experiéncia se associava e assim passar a ter um

conhecimento mais amplo da aplicacdo da ciéncia e até mesmo da tecnologia.

O planejamento de uma aula geminada como a aula 1, seguia 0 mesmo padrao

da maioria das outras aulas em que preparava um resumo com 0s seguintes topicos:

-> Série de ensino: 2°Ano

- Quantidade de alunos: 31

- Tempo de execucao: 1h e 40 min (2 aulas)
- Organizacao da sala: Filas

- Conteudo: pH e Concentracéo de solugbes
- Metodologia: Aula expositiva

- Materiais: Quadro negro e pincel

- Desenvolvimento: Utilizacdo de quadro e pincel com a apresentacdo dos
seguintes assuntos: pH = - log [H'] e concentracdo (c = m/v ), ndo esquecendo de
falar das unidades dando exemplos com diferentes tipos (g, kg, ml, L etc.).
Apresentar o valor do pH de substancias do dia a dia (leite, suco gastrico, etc.) e

aplicar formula a partir dos valores citados para os exemplos.

Buscando colocar em pratica, algumas ideias vistas no ENCI, planejei esta
primeira aula, pensando em utilizar um texto, que permitisse a apresentacdo do
contedado a partir de um contexto e ndo o contrario. Segue uma sintese com as

caracteristicas da aula:

- Série de ensino: 2°Ano

- Quantidade de alunos: 31

- Tempo de execucao: 1h e 40 min (2 aulas)

- Organizacao da sala: Filas

- Conteudo: pH e Concentracéo de solucdes

- Metodologia: Aula expositiva

- Materiais: Texto em folha separada, quadro negro e pincel.

- Desenvolvimento: Leitura de texto em conjunto com os alunos (cada aluno
leu um paragrafo), discussdo do mesmo em sala e desenvolvimento do contetdo.
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Foi realizada a leitura do texto (presente nos apéndices deste trabalho) em voz
alta e com a participacdo de um aluno por paragrafo. Apos realizar a leitura, forem
feitos alguns questionamentos aos alunos a respeito das questdes associadas ao
texto (Ex: Em que tipo de alimento encontramos o sal de cozinha? Que tipo de
doencas estdo associadas a ingestdao do sal de cozinha?). A partir das respostas
dadas pelos alunos eram colocadas no quadro algumas ideias e iniciava-se uma
discussdo em que eles formulavam possiveis respostas e o0 professor tambéem

participava mediando e complementando os comentéarios quando solicitado.

O objetivo era realizar e permitir que fossem feitos questionamentos que
envolvessem o0s alunos em uma discussdo sobre a importancia e aplicabilidade
daquele conhecimento a ser obtido, ensinando alguns conceitos a partir dos

contextos envolvidos na discussao.

Apés a leitura do texto perguntei aos alunos: “Qual a importancia do sal para as
pessoas?”. Ouvi (e registrei no quadro) respostas como: “Dar sabor a comida”, “Tem
a ver com o controle de presséo”, “Faz parte do funcionamento do corpo, pois, deve
ter a ver com a bomba de sodio e potassio que o professor de biologia falou esses
dias”.

Aproveitando das respostas que se relacionavam as questfes sobre os ions
dissociados a partir do sal de cozinha (como no caso da bomba de sodio e potassio)
o foco da discussao foi direcionado para os ions que vimos no texto (que havia
preparado previamente), fui explicando e respondendo as perguntas antes de
avancar no contetdo, como no caso da bomba de sédio e potéssio.

Apos isto, foi explicado que a concentracdo do sal do mar, por exemplo, € de
aproximadamente 35 g/L. Apesar de ser o mais abundante, o cloreto de sodio ndo é
0 Unico componente dissolvido na agua. Apos a evaporacdo da agua, os principais

ions presentes no “sal” obtido sdo os ions apresentados na lousa e na tabela abaixo:

ion Porcentagem
em massa

Cloreto (CI") 56
Sédio (Na*) 28
Sulfato (S0,”)
Magnésio (Mg”")
Calcio (Ca*) 1,5
Potassio (K*) 1 26




Foi demonstrado para eles que nem todos os ions cloreto poderiam formar o
cloreto de sodio, através da seguinte relacdo:

28,0g Na" ---------mmmmmmeeeeee m m = 43,0g de CI

Evidenciando assim que ha excesso de ions CI” em relagédo aos ions Na*. No
“sal grosso”, formado na evaporacao, existe também certa quantidade de cloreto de
magnesio e pequenas quantidades de outros ions, como brometo, iodeto,
bicarbonato, ferro, etc.

Aproveitando o “gancho” deixado pelo célculo da quantidade de ions CI
formados, perguntei aos alunos sobre o iodo que é adicionado ao sal de cozinha
(através do iodeto de potéassio) e quais alimentos seriam fontes desse sal (buscando
variar as situacdes de aplicabilidade do conceito de concentracao).

ApoOs alguns exemplos serem fornecidos, foi registrado no quadro as citacdes
dos alunos sobre as varias maneiras de se ingerir sal: na manteiga ou na margarina
gue passamos no pao, em bolos e bolachas, etc. Adverti os mesmos a respeito dos
perigos na ingestdo de sal em excesso, 0 que causa aumento da pressao arterial e
pode, em alguns casos, provocar hemorragias (“derrames”) por rompimento de
vasos sanguineos.

Ao reunir as proposicbes dos alunos e aproveitar das mesmas para
desenvolver a aula, acabava desencadeando alguns pequenos debates, e
desenvolvia 0s conceitos com eles a partir de contextos citados pelos mesmos,
dando explicagdes sobre curiosidades e situagdes apresentadas.

Antes mesmo do término desta primeira etapa da aula, ja havia percebido
como este tom menos quantitativo e mais interativo na abordagem do tema
estimulava a participacdo dos alunos e o entendimento sobre a aplicabilidade e
importancia dos conceitos aprendidos.

Na segunda parte da aula, iriamos falar de pH, e como haviamos feito aquela
discusséo na primeira etapa em relacdo ao estudo da concentracéao de sal na agua,
iniciei a discussao sobre o pH e sua influéncia na qualidade da agua, indagando os
alunos: “Em que tipos de processos industriais vocés acham que podemos utilizar a

escala de pH como um parametro de avaliagdo da qualidade da agua?”.
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Muitos se dispuseram a responder, e as respostas foram organizadas no
guadro. Foram citadas: Industrias alimenticias, farmacéuticas, fabrica de bebida e a
avaliacdo da qualidade da agua de rios.

ApOs assinalar no quadro a questao da agua dos rios foi enfatizado o “porqué”
desta medigcdo e foi quando algum aluno citou: “E porque poluimos a agua e a
poluicdo afeta o pH dela”. A partir dai, foi discutido com eles que esta medida de pH
poderia relacionar-se com a presenca de micro-organismos na agua e foi quando
novamente foi dito: “Entdo esse € o mesmo pH das bactérias do professor de

biologia!”.

Percebi que poderia relacionar os contelidos e promover o ensino de um tema
sob o olhar destas duas disciplinas: quimica e biologia, tratando a ciéncia como uma
disciplina que envolve estas duas areas e permite uma abordagem CTS, que aponta

para a questdo dos conteudos de maneira diferenciada.

Segundo Zoller e Watson (1974) ha necessidade de uma mudanca no eixo

central de organizacdo nos cursos de ciéncias regidos pela orientacdo CTS.

Os autores afirmam que enquanto no ensino de base tradicional, a organizacéo
do contetdo tem como elemento central os conceitos (de Fisica, Quimica, Biologia e
Matematica), nos cursos CTS, a organizacdo do contetdo ja ndo se da com os

conceitos no centro, mas sim, por meio de temas sociais.

Apesar de néo ter desenvolvido uma atividade interdisciplinar, organizando um
trabalho maior com professores de outras areas, foi importante perceber como esta
aula com énfase na aplicabilidade e contexto ao qual se insere o conteudo (e néo
necessariamente com foco na parte quantitativa), contribui para o desenvolvimento

de uma abordagem CTS dos conteudos.

Apods esta fala sobre as “tais bactérias de biologia”, jA na metade desta
segunda parte da aula, foi citado um processo que utilizava as bactérias durante
uma etapa, que era o caso da purificacdo da agua nas estacfes de tratamento de

esgoto — ETE’s.

Num primeiro momento os alunos relacionaram as ETE’s — Estacdo de

Tratamento de Esgoto com as ETA’'s — EstacBes de Tratamento de Agua, e ai
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discutimos brevemente sobre o tratamento da agua para o consumo humano,
abordando o efeito da adicdo de algumas substancias (como a cal — utilizada na
etapa de coagulacdo) sobre o pH (apontando para a faixa onde se encontrava

solugcdes com hidroxido de calcio).

Além disso, foi explicada a diferenca entre as duas siglas (ETA e ETE).
Continuamos a discussdo abordando um pouco sobre o uso de bactérias no

processo de tratamento da 4gua proveniente do esgoto.

O contetdo desta discussao permitia a formacao de novos conceitos e a busca
pelo conhecimento, pois, em muitos momentos, alguns alunos fizeram a seguinte

pergunta: “Mas, como usaremos bactérias para limpar a agua?”.

Esse tipo de pergunta era um indicio que eles ja tinham um determinado
conceito elaborado sobre a acéo bacteriana como algo necessariamente ruim, o que
pdde ser trabalhado posteriormente (e sera citado ainda neste trabalho), ap6s um
trabalho de campo que acabamos realizando.

Nesta segunda parte da aula, tivemos uma boa participagcdo dos alunos, mas,
devido ao fato de surgirem tantos questionamentos, nao foi trabalhado diretamente o
conceito de pH, que diferente da concentracdo ja era um tema de dominio em
relacdo a execucao de exercicios por parte dos alunos, assim as discussodes ficaram

pautadas nas situacdes as quais ele se relacionava.

Esta abordagem foi interessante, pois, pudemos discutir questdes ambientais e
sociais relativas a necessidade do tratamento da agua para o consumo humano,
além do tratamento da agua a ser “devolvida” aos rios pelos canais de esgoto apos

sua utilizacao.

Fiquei satisfeito ao final da aula, pois, trabalhamos o conceito de concentracdo
e pH, explorando bastante os diferentes contextos de aplicacdo, visto que
comecamos com um texto falando sobre o sal de cozinha, extrapolamos discutindo
sobre as doencas relacionadas & ingestdo do mesmo em excesso e ainda assim

trabalhamos um pouco a parte quantitativa da matéria.

No caso do pH, pudemos explorar ainda mais a discussao em torno da ETE e

da ETA que surgiram como situacfes em que poderiamos utilizar o conhecimento
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desenvolvido, para compreender 0s processos associados a estes veiculos de
tratamento da agua.

Ao promover esta contextualizacdo do conceito em uma situacdo préatica da
vida do aluno, sustentdvamos assim, a pratica de ensino ndo somente sobre o
argumento de utilizagcdo, mas, também sobre os argumentos social e cultural

sugeridos por Thomas e Durant (1987).

5.1.2. Aula 2 (1 Aula de 50 min)

O planejamento inicial da aula 2, seria apenas uma aula de correcao de
exercicios, na qual considerava a repeticdo excessiva de execucdo de célculos
como a forma mais adequada para fixar a aprendizagem sobre o contetudo pH e
concentragéo de solugdes.

Neste tipo de aula, a tematica ambiental, ndo estaria em pauta, e a ideia de
contextualizagdo seria trabalhada através dos textos apresentados no meio dos
exercicios, nos exemplos através dos quais o calculo de pH e concentracdo de

determinadas substancias em solucéo se aplicavam.

Assim a o resumo de uma aula como esta, anteriormente apresentava 0s

seguintes itens:

-> Série de ensino: 2°Ano

- Quantidade de alunos: 31

- Tempo de execucao: 50 min (1 aula)

- Organizagao da sala: Alunos enfileirados
- Conteudo: pH e Concentracéo de solucdes
- Metodologia: Aula expositiva

- Materiais: Quadro negro e pincel

- Desenvolvimento: Correcdo dos exercicios sobre pH e concentragdo de

solugdes.
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Ao realizar os exercicios em massa, apesar de dominar a execugcdo dos
calculos, os alunos nao tinham clareza sobre as reais circunstancias as quais se
inseriam estes conteldos e como utiliza-los para compreenséo de outras situacoes,

preocupando-se apenas com o0 que iria “cair na prova e no vestibular”.

Para dar mais sentido ao que era estudado, pensei em programar algo

diferente para esta segunda aula no ensino de pH e concentragéo de solucoes.

A ideia foi aproveitar o tempo desta segunda aula para dispor a sala de uma
maneira diferente e combinar a realizacdo de um trabalho que envolvesse os
conceitos desenvolvidos na aula 1 (que ja tinha sido realizada com o foco bastante

diferente).

A proposta deste trabalho era fazer com que os alunos, realizassem uma
pesquisa que envolvesse 0 meio ambiente e percebessem como 0s conceitos
aprendidos poderiam assessora-los na compreensdo e capacidade de modificacdo
dos problemas ambientais em estudo.

Pretendia fazer também uma associacdo entre ciéncia e sociedade no que
tange a validacdo dos contetdos aprendidos, enquanto ferramentas importantes
para o desenvolvimento da capacidade de acdo frente as teméticas sociais,
ambientais e politicas que os estudantes enfrentardo fora do ambiente escolar
(Mortimer e Santos, 2000).

Com isso, poderia modificar também o método de avaliagdo para estes
conteudos, que a partir dai, ndo se resumiria a correcdo dos exercicios e visto no
caderno, mas, levaria em conta, a avaliacdo de um trabalho e a apresentacdo dos
alunos. O que poderia estimular e valorizar a compreenséao destes conteudos, dentro
dos contextos de aplicagdo, ndo priorizando somente a capacidade de execucéo de

exercicios repetitivos.

Portanto, esta segunda aula, em que combinariamos e organizariamos a

realizacdo de um trabalho ficou da seguinte forma:

- Série de ensino: 2°Ano

- Quantidade de alunos: 31
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- Tempo de execucao: 50 min (1 aula)
- Organizagao da sala: Sala em formato de ferradura

- Conteudo: Teméticas ambientais associadas a analise de agua (variaveis

envolvidas: pH e concentracao de solugdes)

- Metodologia: Aula de discussédo e exposicéo de ideias
- Materiais: Quadro negro e pincel

- Desenvolvimento: Nesta aula fizemos um grande circulo e o objetivo era que
os alunos fizessem propostas sobre o que gostariam de apresentar (durante um

evento ambiental a ser realizado na escola) a partir do tema central: Agua.

Durante as discussfes surgiu a ideia de realizar uma pesquisa sobre o projeto
Manuelzdo que trata da preservacdo dos cursos d’agua e mananciais de Minas
Gerais, abordando temas que envolvem o tratamento da agua; além das questdes
politicas de saneamento e acdo social em torno destes mesmos cursos, dentre eles

o Ribeirdo do Onca, que esta interligado a ETE do Onca.

Partindo desta ideia e conhecendo os pressupostos do projeto Manuelzdo foi
proposto que cada grupo ficasse responsavel por realizar uma pesquisa a respeito
de cada topico existente na plataforma do site sobre o projeto Manuelzdo para
apresentar no dia da CONFACE.

Estes topicos sdo: Introdugéo, Historico, Imaginario, Revitalizacdo dos cursos
d’agua, Renaturalizacdo dos cursos d’dgua e residuos sélidos urbanos. Todo esse
combinado foi realizado na aula em que também combinamos uma visita a ETE do
Onca e a ETAF da Pampulha, estacdes cujo funcionamento se relacionava
diretamente ao que seria pesquisado no projeto Manuelzao (descrito nos apéndices

deste trabalho).

hY

Neste momento, além dos alunos sentirem-se mais a vontade, eles se
comprometeram mais com o estudo do tema, pois, para participarem com voz ativa e

poder de escolha, deveriam justificar a sua escolha por determinado tema.

Esta participacdo ativa dos alunos ndo somente nos momentos de discussao,

mas também, no processo de sugestdo do que seria discutido (a partir de um tema
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norteador) foi bastante interessante e em minha opinido um dos principais fatores

motivadores para o interesse de todos durante o trabalho de campo e pesquisa.

Nesse contexto, mesmo uma atividade de divisdo de tarefas e discussdo de
temas sociais que envolvem conteudos cientificos, pode se tornar importante ao
longo do processo de ensino como um fator que prepara o aluno para o exercicio
pleno da cidadania, no que tange ao desenvolvimento da capacidade de tomar
decisbes no ambito social (Mortimer e Santos, 2000).

A participagdo dos alunos neste momento de decisdo, novamente foi intensa,
com o professor atuando como mediador de opiniées, pois, 0s préprios estudantes ja
propunham varias ideias sobre o trabalho a ser desenvolvido, além das tarefas a

serem realizadas por cada um.

Aproveitamos para registrar no quadro a formacédo dos grupos, divisdo dos

temas, tempo de apresentacao e tarefas a serem realizadas por cada aluno.

Com o surgimento da possibilidade de atrelar a pesquisa a ser desenvolvida
para fins de apresentacdo na CONFACE, com um tema que se envolvesse aos
conteudos das discussdes nas aulas de quimica, pude enriquecer bastante essa
sequéncia de aulas que também contabiliza as pesquisas de campo (visita a ETA e
a ETE).

Como a data destas visitas dependia da disposicdo dos locais a serem
visitados, foi combinado que o trabalho a ser apresentado na CONFACE, seria
pautado na pesquisa, e apresentacdo do projeto Manuelzdo, que aborda as
questdes relativas ao tratamento da agua além de priorizar os aspectos, politicos,
econdmicos e sociais, das familias que vivem ao redor dos rios e corregos de Minas

Gerais.
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5.1.3. CONFACE

A CONFACE ocorreu no dia 22/06 (sexta-feira), no periodo de 8:30 as 12:00
horas (para o turno da manh&) e no periodo de 14:15 as 17:15 horas (para o turno

da tarde) envolvendo todas as séries do Ensino Fundamental Il e Médio.

A proposta de realizacdo deste evento é desenvolver a capacidade do aluno de
visualizar os problemas ambientais de maneira critica e perspicaz em relacdo a
tomada de atitude, para estimular a sugestdo de novas solu¢des para as questdes

que forem discutidas dentro dos trabalhos apresentados.

O objetivo geral pauta-se na realizacéo e apresentacao de temas de interesse
publico de cunho ambiental; com informacdes e criticas a respeito do conteudo

envolvido.
Os trabalhos sédo desenvolvidos através de:

—~>Realizacao de pesquisa dentro e fora do ambiente escolar.

- Apresentacao de trabalho em sala de aula com recursos multimidia e/ou outros.
—>Distribuicdo de panfletos e informativos.

—>Visitacdo das salas com circulacéo organizada dos alunos.

—>Apresentacdo de seminario para os alunos.

No dia do evento cada professor padrinho acompanhou uma turma. O mesmo
encaminhou os alunos durante as visitacbes para maior organizacdo do evento

contribuindo automaticamente para manutengao da ordem na sala visitada.

Cada série abordou um tema e como cada sala era dividida em dois grandes
grupos, cada grupo de alunos fez cinco Vvisitas (programadas) e cinco
apresentacoes, permitindo que todos os alunos participassem, apresentando e

assistindo as apresentacoes das outras turmas em seu nivel de ensino.

A avaliacdo do trabalho foi realizada pelo professor padrinho da turma que

levou em consideracao para valorizacdo do trabalho, os seguintes quesitos:
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—>Pontualidade (no desenvolvimento das tarefas e na apresentacao)
—>Organizacao (no desenvolvimento das tarefas e na apresentacéo)
—>Recursos (utilizados no dia da apresentacéo)

—>Apresentacéo (capacidade oratoria e clareza no desenvolvimento do tema)

A turma do 2° Ano do Ensino Médio, que participou da sequéncia de aulas
exposta nesta monografia, propds-se a falar sobre o projeto Manuelzdo. Os alunos
fizeram a pesquisa toda pela internet, selecionando um tépico especifico para cada

um explicar.

Durante a Conferéncia, os alunos realizaram (assim como as outras turmas)
uma pequena palestra de quinze minutos, com apresentacéo de slides, apontando
para as questdes socioambientais abordadas no projeto Manuelz&o (e presentes nos
apéndices deste trabalho), além de simular uma analise dos sedimentos presentes

na 4gua, através dos processos de filtracdo e decantacéo.

Neste momento eles foram avaliados pela capacidade de desenvolver a
oratéria frente aos espectadores e também pelo dominio dos assuntos abordados,
principalmente no que tange a explicacdo das variaveis (em especial o pH)

associadas aos processos de tratamento das aguas do Ribeirdo do Onca.

Os alunos puderam explorar este contexto de aplicacdo dos conhecimentos
construidos na escola, mostrando para o publico como era importante saber os
conceitos cientificos (como no caso do pH e da concentragdo) para compreender
melhor os problemas associados & poluicdo da agua e suas consequéncias para o

meio ambiente e a sociedade como um todo.

Durante toda manh&, as turmas circularam de maneira organizada pela escola
e os alunos puderam socializar os conhecimentos adquiridos, através das pesquisas
realizadas e conhecer os diferentes contextos, situacdes e problemas ambientais da
regido apontados por cada turma em sua apresentacao.

Houve distribuicdo de panfletos e campanha durante o intervalo, em defesa do
meio ambiente. O evento foi acompanhado por uma rede de televisdo que registrou

alguns momentos junto aos alunos.
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Essa conferéncia envolve a participacdo de todos os professores da escola e
todas as turmas do Ensino Fundamental Il e Médio e € uma grande oportunidade
para a socializacdo do ensino, em que os alunos de diferentes turmas apresentam e

acompanham a apresentacédo dos colegas.

Os alunos sao orientados pelos professores para desenvolverem pesquisas e
realizarem trabalhos, dentro de contextos de aplicacdo dos conteudos desenvolvidos
naquele trimestre, a partir de um tema central que neste ano em especifico foi a

agua.

5.1.4. Aulas 3 e 4 (2 Aulas de 50min)

Estas aulas, anteriormente, foram desenvolvidas como aula expositiva,
contando com um experimento demonstrativo (medida de pH de algumas amostras)
que era idealizado para exemplificar a manipulacédo da escala de pH enquanto um

agente para classificacdo das substancias em acidas ou basicas.

Acreditava que através de um experimento como este, 0s estudantes
interessar-se-iam pela aula e também pelo tema e assim poderiam estabelecer
relacdes entre as medidas realizadas em sala e as possiveis utilizacbes daqueles
dados ou daquele tipo de experiéncia para outras situacdes que associassem ao seu
cotidiano e a algum outro contexto, fazendo com que eles percebessem a

aplicabilidade do contetdo aprendido.

O planejamento desta aula pratica girava em torno da execucao de algumas
tarefas programadas, com resultados conhecidos, seguindo um roteiro prévio,

conforme a propria aula também seguia. O resumo desta aula segue abaixo:

-> Série de ensino: 2°Ano

- Quantidade de alunos: 31

- Tempo de execucao: 1h e 40min (2 aulas)
- Organizacao da sala: Alunos enfileirados

- Conteudo: Medidas de pH
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- Metodologia: Aula pratica

- Materiais: Dez amostras de substancias diferentes (cinco acidas e cinco
basicas), dois indicadores diferentes (papel de tornassol e fenolftaleina), quadro

negro e pincel.

- Desenvolvimento: Realizacdo da medida de pH de dez substancias,
apresentacao dos resultados em escala representativa no quadro e execucao do
calculo da concentracdo de ions H' para as amostras. Entrega de relatdrio,
programada para o final da aula.

Esta aula, apesar de prética, ndo levava o aluno a se envolver com algum tipo
de situacdo que demonstrasse realmente a aplicabilidade daquele conteudo e que

fosse relevante para sua formacéo enquanto cidadao.

A “parte experimental” da sequéncia de aulas foi entdo modificada, com a
realizacdo de uma visita as estacOes de tratamento de agua e esgoto, onde 0s
alunos poderiam experimentar e vivenciar uma situacao que, além de permitir uma
discussdo do ponto de vista socioambiental, relacionava-se ao estudo dos

conteudos em debate nas aulas anteriores (pH e concentracdo de solucdes).

Assim o resumo desta aula, realizada em sequéncia as aulas 1 e 2 seguiu da

seguinte maneira:

- Série de ensino: 2°Ano
- Quantidade de alunos: 31
- Tempo de execucao: 1h e 40min (2 aulas)

- Organizacédo da turma no local: 4 grupos de 8 alunos para caminharem

juntos no ambiente de visita.

- Conteludo: Variaveis associadas a qualidade da agua e processo de

tratamento de agua: pH

- Metodologia: Excursdo pedagdgica
- Materiais: Prancheta com papel e caneta para anotar explicacdes

- Desenvolvimento: Visita orientada as estacdes de tratamento de agua com

palestrante e acompanhantes para dar explicagdes sobre os processos.
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A visita a ETAF, situada a rua Min. Hermenegildo de Barros, Belo Horizonte —
Parque Ecoldgico Lagoa do Nado, se realizou no dia seis de julho do ano de dois mil
e doze, duas aulas apoOs a realizacdo da CONFACE (mas sem prejuizo para a
sequéncia de trabalho, pois, na semana entre o trabalho e a visita foram cedidas as
aulas para o professor de fisica, que assim, ndo ficaria em “déficit de aulas” ao ceder
suas aulas para os dias das visitas que ocorreram durante todo o periodo da

manha).

Durante a visita a ETAF tivemos a oportunidade de visualizar algumas
situacdes discutidas em sala, como a adicdo de substancias para ajudar na limpeza
da 4gua (o que depende da concentracdo de determinados solutos que podem por
ventura, afetar o pH do meio). Também tivemos a oportunidade de visitar o Parque

Ecoldgico interligado a ETAF-Pampulha.

Os alunos tiveram a oportunidade de receber explicagbes importantes sobre
diversos temas como: criagcdo da ETAF/RS, Escoamentos, Escoamento superficial,

Estratificacdo, Sedimentacao (todos apresentados no apéndice deste trabalho).

Ao ouvir as explicacbes sobre estes assuntos, os alunos arguiam o guia (que
era técnico em quimica) sobre as variaveis associadas ao processo, e sobre as
substancias envolvidas, como no caso da analise realizada sobre os sedimentos, em
gue um aluno perguntou: “Como vocé pode relacionar a concentracdo de um tipo de
metal sobre um sedimento, com a quantidade de poluicdo que o homem anda

realizando”.

O guia respondeu apontando para as medidas gerais (da quantidade de
determinados metais) que deveriam ser respeitadas para a manutengédo do nivel de
qualidade da agua e que o mais importante ndo era somente a a¢ao corretiva, mas,
também a preventiva, dai a necessidade de realizar estas medidas (de pH,
qguantidade ions em solucéo, etc.) para saber de onde vem determinados poluentes

e evitar a poluicéo.

Um fator que todos acharam bastante interessante foi a utlizagdo de
microbolhas para flutuacdo do material aglomerado (sujeira). Microbolhas que por

muitas vezes eles tiveram contato e até entdo, segundo 0s comentarios,
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acreditavam ser cloro em excesso adicionado & agua, pois, ao abrir a torneira e
visualizar a agua com aspecto esbranquicado eles ndo sabiam que se tratava de
microbolhas presentes na agua e nesta visita tiveram todo esclarecimento sobre tal

assunto.

ApoOs as explicacbes fornecidas durante a visita, sobre o tratamento da agua e
principalmente sobre a importancia de tal processo para a amenizacdo do impacto
ambiental que a poluicdo das &guas fluviais causava (e ainda causa) na regido,
realizamos um grande “piquenique” em que naturalmente os alunos foram realizando

comentarios relativos ao que foi visto.

Comentarios do tipo: “E realmente, é importante; é claro que depende da
profissdo, que nem bibliotecario ndo precisaria saber tanto, mas é importante saber
essas coisas de quimica, para entender 0s processos, principalmente quem vai fazer

engenharia”.

Neste momento, intervi na discussao falando sobre a relevancia daqueles
assuntos para o desenvolvimento da consciéncia ambiental e da cidadania,
independente da profissdo, para demonstrar a importancia deste conhecimento
adquirido e todos os presentes naquela roda (havia dois grandes grupos)

concordaram com o que foi dito.

Este instante de descontracao foi carregado de comentarios a respeito do que
eles acabaram de visualizar e sua relagdo com o que discutimos na escola. O que
tornou um breve lanche coletivo, num momento em que aprendizagem servira para
associar o conhecimento cientifico a realidade do cotidiano (vivenciada neste

momento).

Apés esta visita a ETAF, realizariamos entdo a visita & ETE, permitindo aos
alunos vivenciar e experimentar alguns ambientes estudados e citados no dia da

CONFACE em que foi apresentado o projeto Manuelzao.

A visita a ETE ocorreu no dia 10 de agosto de dois mil e doze (primeira semana
de aula apos o recesso de julho e uma semana depois em relacdo a sequéncia de
aulas programadas, desde a visita a ETAF); a ETE do Onca € localizada na rodovia

MG-20, proxima ao bairro Ribeiro de Abreu.
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Nesta estacdo de tratamento de esgoto tivemos uma recepgao com
explicacbes sobre o sentido da criacdo da estacdo (0 que permitiu aos alunos
entender a importancia social daquela construcdo) e sobre todas as etapas do
processo de tratamento do esgoto, constando de varios topicos (A estacao,

Unidades de tratamento existentes, etc.) descritos no apéndice deste trabalho.

Durante a explanacdo da palestrante (que era Bioquimica) foi explicado aos
alunos, como as bactérias agiam ajudando a “purificar” a dgua; curiosidade surgida

na aula inicial (aula 1), em que discutimos esta questéao.

Esta foi uma oportunidade para os alunos perceberem a importancia do
conhecimento dos conteudos cientificos aprendidos na escola, sendo explorados e
utilizados como ferramenta essencial para o desenvolvimento de varios processos

realizados naquela estacgéo.

Eles também tiveram a oportunidade de observar a aplicacdo da ciéncia e o
trabalho dos cientistas que assim como eles (naquela primeira aula), também
partiram de argumentacdes sobre determinados processos e por muitas vezes de
maneira empirica propunham novos métodos e solucbes para a resolucao de

problemas.

Durante a visita a esta estacao, fomos ver de perto as etapas do tratamento de
esgoto citadas nos apéndices deste trabalho e os alunos ficaram impressionados
com o tamanho dos reatores anaerObicos de fluxo ascendente e dos filtros
biologicos percolados (local de acdo das bactérias — citadas na escola e na

explicacédo inicial — durante o tratamento).

Considero esta etapa um momento de grande aprendizagem, pois nesta hora,
parece que os alunos deram maior credibilidade ao fato de usarem bactérias durante
um processo de “purificacdo” da agua, o que foi percebido através de comentérios
realizados como: “P9, véi, eles tdo usando mesmo organismos vivos, e a agua que

sai parece ter o aspecto melhor do que a que entra”.

Essas visitas foram de grande importancia para o desenvolvimento das
discussoes, pois, a oportunidade de discutir o0 assunto em ambientes diferentes, com

a percepcédo de detalhes observados no local onde estavamos vivenciando aquela
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experiéncia, permitiu uma aprendizagem contextualizada que deu sentido ao que era
ensinado aos alunos, aproximando os conceitos discutidos em sala de aula com a

realidade cotidiana dos mesmos.

Na verdade, estas duas visitas podem ser consideradas como duas aulas
trabalhadas com os alunos, desenvolvendo ainda os conceitos discutidos desde a

aula 1 até aula 2 em que combinamos os termos da CONFACE.

5.1.5. Aula 5 (1 Aula de 50min)

No planejamento anterior da aula cinco, fariamos o fechamento das
explicacbes a serem dadas sobre pH e concentracdo de solugdes, com a realizacao
de uma aula de correcdo dos exercicios do relatorio, a ser entregue apos o

experimento sobre medida de pH.

Com este tipo de tarefa, acreditava que os alunos estudariam mais e nédo se
perderiam ao longo dos estudos (focando nos exercicios “principais”) ao se preparar
para o vestibular; mas, estava na verdade, facilitando o famoso “decoreba”, pois, ao
estimular o estudo de determinados tipos de exercicios e ndo a compreensao de um

conceito tornava a aprendizagem do aluno pouco util para sua vida cotidiana.

Portanto, a modificacdo do planejamento desta aula, foi muito importante, para
a modificacdo na forma como o conteddo e o0s conceitos desenvolvidos seriam

avaliados também.
Anteriormente esta aula seria desenvolvida da seguinte maneira:

-> Série de ensino: 2°Ano

- Quantidade de alunos: 31

- Tempo de execucado: 50min (1 aula)

- Organizacao da sala: Alunos enfileirados

- Conteudo: Medidas de pH, Concentracao de solugdes (revisao final)
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- Metodologia: Aula expositiva

- Materiais: Quadro negro e pincel

- Desenvolvimento: Corregdo dos exercicios do relatorio e revisdo final com

correcdo dos exercicios tipicos de prova.

Ao pensar em uma mudanca na avaliacdo dos conteddos desenvolvidos a
partir da realizacdo de uma sequéncia de aulas que valorizasse a contextualizacao
dos conteudos e a aprendizagem da aplicabilidade dos mesmos, além de sua
relevancia para as agdes sociais, decidi modificar a pauta desta aula final, dedicada
ao ensino de pH e concentracdo de solugBes, mantendo uma abordagem a luz das

concepgbes CTS.

Preparei uma aula de fechamento diferente de uma simples revisdo para
fixacdo dos conteudos, pois, 0s conceitos a serem assimilados ja tinham sido
trabalhados e poderiam neste momento apenas ser lapidados, ao invés de

decorados.
Segue abaixo a proposta da aula:

- Série de ensino: 2°Ano

- Quantidade de alunos: 31

- Tempo de execucado: 50min (1 aula)

- Organizacao da sala: Alunos enfileirados

- Conteudo: Tematica ambiental, conceitos trabalhados e tarefas realizadas.

- Metodologia: Discussao em grupo

- Materiais: Quadro negro e pincel (para anotacdes das ideias trabalhadas)

- Desenvolvimento: Nesta aula (posterior a visita a ETE do Onca), discutimos
sobre o conjunto de atividades realizadas (Aulal, Aula2, Apresentacdo da
CONFACE, Visita a ETAF e a ETE).

Falamos sobre as aulas envolvendo as discussdes dos conceitos abordados
durante as pesquisas, as visitas realizadas e o trabalho apresentado na CONFACE.
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Discutimos um pouco mais a respeito das apresentacoes realizadas por cada
grupo no dia da conferéncia (e a avaliacdo feita sobre eles) e a relevancia das
explicacbes dadas pelos proprios alunos sobre o que havia aprendido dentro
daquele tema, o que foi bastante interessante para que eles percebessem a
importancia de se apresentar e transmitir 0 conhecimento construido para outras

pessoas.

Em determinado momento foi solicitado aos alunos que fizessem colocagdes
sobre o que acharam das primeiras aulas (sobre concentracéo e pH), da CONFACE
e das visitas realizadas, com o intuito de fazer com que refutassem e comentassem
a respeito da importancia dos conteudos cientificos aprendidos na escola, dentro
dos contextos de aplicagéo, neste caso conhecidos por eles, mas, que nem sempre

poderiam ser visitados através de uma excursao.

A turma respondeu de forma unanime, dizendo que ficou bastante satisfeita
com todo o processo vivenciado e que havia percebido “onde estava inserida a
guimica em nossa sociedade”; e os alunos passaram a sugerir novas atividades (em
especifico, visitas relacionadas a temas de ensino) para serem desenvolvidas nas

proximas aulas.

Os alunos pegavam o livro e indicavam possiveis tarefas que acreditavam se
adaptar aos conceitos a serem aprendidos nas aulas seguintes, ainda que de
maneira desorganizada (ndo teve nem como anotar as ideias, ainda precoces), mas,

com envolvimento e participacao interessantes.

Comentei com eles que havia ficado muito satisfeito com o desempenho dos
mesmos durante estas atividades, visto que eles se mostraram bastante
interessados durante as discussdes, fazendo proposi¢cdes e arguicdes durante as

aulas e as visitas, participando de toda a sequéncia com afinco.

A partir do momento em que todos participavam, eles iam apresentando suas
curiosidades e angustias como a questdo da acdo da bactéria na “purificacdo” da
agua; com isto iam percebendo que era necessario possuir determinados

conhecimentos cientificos para saber explicar alguns fenébmenos em determinados
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contextos, e assim valorizavam mais o0 que era estudado ao perceberem que havia

sentido para aquilo.

Tudo isso foi muito importante para que eu percebesse como aquelas visitas,
precedidas de aulas em que trabalhamos conceitos de maneira menos quantitativa e
mais conceitual, envolvendo os alunos em um contexto de aprendizagem,
despertavam muito mais o interesse deles pela constru¢gdo do conhecimento no

ensino de ciéncias e dava sentido ao que era ensinado.
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6. REFLEXAO FINAL

O processo de aprendizagem e apropriacdo do conhecimento pode ser
realmente eficaz quando é possivel perceber a verdadeira utilidade daquilo que
estamos aprendendo para a “vida além do ambiente escolar”.

Realizar esta sequéncia de aulas, desenvolvendo os conteudos (concentracédo
de solucdes e pH) dentro de um contexto que envolvesse algumas questdes sociais,
relacionados a ciéncia e a tecnologia, foi algo de extremo prazer e que permitiu a
observacéo daquilo que vemos através de alguns autores como Bybee (1987) que
também concorda com o tratamento das ciéncias como uma disciplina que estuda a

interface ciéncia-sociedade.

O trabalho desenvolvido nestas aulas buscou fazer a conex&o entre os anseios
surgidos no ambiente escolar durante as discussodes iniciais sobre alguns conceitos
quimicos (em especial concentracdo de solucdes e pH) e a resposta obtida atraves
da visualizacdo da aplicacdo dos mesmos nos ambientes de convivio do dia a dia do

aluno.

Estes conceitos, por muitas vezes sdo estudados de maneira isolada,
excessivamente tedrica e desvinculada do cotidiano dos alunos, o que ndo contribui
para o desenvolvimento da cidadania através do ensino, que é de suma importancia
na educacao, ja diria Marco (1997):

“La alfabetizacion cientifica [...] apunta hacia la formacion de ciudadanos
capaces de opciones en una sociedad democratica”.

Houve a necessidade do entendimento de um conjunto basico de conceitos
quimicos, como concentracdo de solugdes, para concepcao dos impactos gerados
pelo excesso de matéria organica na agua, além do conceito de pH, enquanto
parametro de avaliacdo do carater (4cido ou basico) dos poluentes presentes na
agua; para que assim pudesse haver uma compreensdo de todo o0 processo

realizado (Santos e Schenetzler, 1997).

Com este trabalho, os alunos participaram de atividades que buscavam

despertar sua consciéncia ambiental dando um tom de aplicabilidade ao que foi visto

45



ao longo das aulas, além de discutirem alguns conteddos previstos na grade

curricular para o segundo trimestre escolar.

Durante a sequéncia das aulas os alunos contribuiram bastante na definicdo
dos temas de pesquisa e dos locais de visitacdo para construcdo do trabalho,
passando a ter uma motivacdo muito maior para desempenhar as tarefas, além de

participarem da deciséo tomada na escolha do contexto de estudo.

A aula desenrolava-se naturalmente a partir das situacdes propostas (a se
discutir) e das situacdes vivenciadas, contribuindo para a formacéo de conceitos que
se iniciava desde entdo, de maneira natural e independente da relagdo especifica

gue o conteudo tivesse com a disciplina de quimica.

Ao falar sobre o0 uso das bactérias na limpeza da agua, por exemplo, os alunos
qguestionaram sobre um tema que associa a quimica e a biologia, e durante a troca
de ideias, a partir de um contexto que permitiu essa discussdo, puderam

compreender como as diferentes &reas das ciéncias estdo associadas.

Durante a visita as Esta¢des de Tratamento de Agua, os alunos perceberam
que a “quimica utilizada nas explicagdes do instrutor era a mesma que eles haviam
estudado em sala de aula”, de maneira a compreenderem a importancia de algumas
fundamentacdes teodricas; essa etapa foi primordial para reforcar a concepcgéao dos

alunos em relagéo as implica¢gfes sociais do ensino de quimica.

Portanto, concordo com os autores: AIKENHEAD(1985 e 1994); LAYTON,
DAVEY e JENKINS(1986); RAMSEY(1993); SOLOMON(1993); STIEFEL(1995),
guando apontam para a necessidade da compreensao da natureza da ciéncia para o
entendimento das ciéncias e suas aplicabilidades, pois, através desta sequéncia de
aulas, utilizando a contextualizagdo como uma ferramenta importante na abordagem
CTS, percebi como é importante o entendimento de alguns conceito quimicos
(concentracdo de solucbes e pH) para a compreensdo de um processo estudado

(tratamento da agua).

Todo este trabalho serviu para que ndo somente os alunos, mas,

principalmente para que o professor pudesse refletir sobre a pratica docente, tanto
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sobre as atividades desenvolvidas e a relevancia dos conceitos e ser trabalhados,

guanto sobre a importancia de um ensino pautado sobre a abordagem CTS.

Seguindo essa linha de pensamento, finalizo esta reflexdo concordando com o
que dizem os autores, HART e ROBOTTOM (1990):

“O processo da reforma na educacdo em ciéncias devera ser
elaborado de modo a criar condicdes para que os proprios praticantes
reflitam criticamente, deliberem de maneira colaborativa e se engajem em
pesquisa participante sobre os potenciais e os limites das propostas de
reforma CTS para a educagé@o em ciéncias. Assim como os alunos devem
ser envolvidos na tomada de decisdes sociais relacionadas a ciéncia e a
tecnologia, também os professores devem ser envolvidos na tomada de
decisdes sobre a educacdo em ciéncias.”

47



7. APENDICE

7.1. Relacdo dos assuntos desenvolvidos durante as discussoes e

pesquisa

Tema

Questdes e conceitos

Preservacao dos cursos d’agua
A capacidade de renovacdo da
agua

potavel, disponibilidade e

qualidade da agua.

- Revitalizagcdo e saneamento

basico: qual a relagdo entre estes
termos?

- Até que ponto a poluicdo local
pode causar impactos globais aos
cursos d'agua.

- Como promover a revitalizagédo
dos cursos d’agua e a conscientizacao
da populacéao ribeirinha sobre a protecao

dos cursos d’agua.

Manutencdo e restituicdo da
gualidade da 4gua
Os processos de tratamento da
agua. Tratamento de esgoto: primario,
secundario, processo anaerobico.
Tratamento de aguas fluviais e
conscientizacdo sobre a manutencao da

qualidade da agua.

- Renaturalizacdo de cursos d’agua.

- Avaliacdo da variedade da biota e
das possiveis consequéncias de obras
realizadas com vistas a renaturalizacdo
de cursos d’agua.

- Processos de tratamento de aguas
fluviais e aplicacdo dos conhecimentos
de

avaliacdo da qualidade da agua (pH e

parametro  fisico-quimicos na

DBO-Demanda Bioquimica de Oxigénio).

Poluicéo

Degradacao da qualidade da agua,
poluicdo dos cursos d’agua.

Efeitos sobre a biota presente nos
ros.

Significado da presenca de vida

aguatica nos rios.

- Descarte, reducéo, reutilizacdo e
reciclagem de residuos soélidos (tipos de
residuos / composi¢ao quimica).

- Compreensdo dos impactos
ambientais causados pelo descarte de
determinados metais e outros produtos

nos cursos d’'agua.
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7.2. Texto utilizado na Aula 1

Como o sal é produzido?

O Brasil esta entre os dez maiores produtores de sal de cozinha do mundo. A
producdo brasileira estd por volta de 7 milhdes de toneladas anuais. Dessa
producdo, 5 milhdes de toneladas correspondem ao sal marinho (extraido da agua

do mar) e o restante € o sal-gema retirado de depdsitos terrestres.

A extracdo do sal marinho é feita deixando-se a agua do mar em depositos
abertos nos quais a agua evapora sob a acéo do calor e dos ventos. A agua do mar
vai se concentrando e a partir de certo ponto se inicia a cristalizacdo do chamado sal
bruto. O sal bruto é entdo refinado; varias de suas impurezas sao eliminadas até
restar o cloreto de sodio praticamente puro. Antes de ser vendido a populacdo ou
empregado pelas industrias de alimentos, o sal recebe o acréscimo de pequenas
porcoes de iodato de sodio (NalO3z) porque a falta de iodo pode causar alguns

problemas de saude, como o bécio (“papo”).

Quanto ao uso industrial, ndo € necessaria essa adicdo de iodato; o sal é
matéria-prima para a producdo de soda caustica, cloro e alvejantes. A indastria (ndo
alimenticia) utiliza o cloreto de sédio para a producdo de uma variedade de
substancias. A eletrolise da solugcdo aquosa do sal gera produtos e subprodutos

importantes.

7.3. Projeto Manuelzao (explicactes)

Introducéo

O Projeto Manuelzéo foi criado em 1997 e foi criado na intencédo de lutar por
melhorias nas condigcbes ambientais e promover a qualidade de vida das pessoas.
Atua juntamente com a populacdo e as prefeituras dos municipios que compdem a

Bacia do Rio das Velhas, que é o maior afluente do Rio Sao Francisco.

49



Possui parcerias com diversas instituicbes, o0 que torna vidvel o
desenvolvimento do projeto e execucdo de suas agbes, como por exemplo:
diagnosticar a qualidade das aguas, desenvolver pesquisas sobre o0s peixes
existentes na bacia hidrografica, promover atividades educativas e de mobilizacéo

social e elaborar projetos de tratamento de esgotos e do lixo.
Historico

O projeto Manuelzé&o foi criado em janeiro de 1997 por iniciativa de professores
da Faculdade de Medicina da UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais. O
surgimento do Manuelzao esta ligado as atividades do Internato em Saude Coletiva

(“Internato Rural”).

Os estudantes passaram trés meses em municipios do interior de Minas Gerais
desenvolvendo atividade de medicina preventiva e social. O histérico das
experiéncias desses professores e estudantes revelou que ndo bastava somente

medicar a populacao, era preciso combater as causas das doencas.

A partir da percepcdo de que a saude ndo deve ser apenas uma questao
médica, foi esbocado o horizonte de trabalho do Projeto Manuelz&o: lutar por
melhorias nas condi¢des ambientais promovendo qualidade de vida e romper com a

pratica predominantemente assistencialista.
Imaginario

O foco principal da proposta do Projeto Manuelz&o esta na transformacao da
mentalidade cultural, a questdo chave do processo de construcdo historica de
humanidade; transformac&o cultural a ser localmente impulsionada pelo objetivo

pontual operacional comum: a volta do peixe a bacia do Rio das Velhas.

As necessidades de todos o0s ecossistemas, inclusive humanos, que se
concentram cada vez mais nas cidades, exigem cuidados especiais para se

sustentarem dentro de uma perspectiva democratica, de justica e paz.

O centro da questdo ambiental € a constituicdo de um modelo de economia
com base global que garanta a todos os seres humanos e aos demais ecossistemas
a sobrevivéncia. O projeto ponta para a valorizacdo da diversidade cultural além do
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desenvolvimento da consciéncia socioambiental a partir do conhecimento mais

profundo dos problemas que envolvem o meio ambiente e a sociedade.
Revitalizacdo dos cursos d’agua

Experiéncias de paises europeus, como a Franca (Rio Sena), mostram que a
revitalizacdo dos cursos d’agua é a forma mais eficiente de permitir que ele integre o
ambiente de maneira harmoénica. O ciclo hidrologico é restabelecido, as plantas e
animais voltam a habitar os cursos d’agua e suas proximidades, nadar e pescar

passam a ser atividades possiveis, o esgoto deixa o cérrego.

Revitalizados, os rios e corregos podem, inclusive, ser aproveitados como
areas de recreacgdo e lazer. Fica provado que reconhecer que 0s cursos d’agua sao
fonte de vida, e ndo depositos de lixo e esgoto, e agir de acordo com esse

pensamento € garantia de uma melhor qualidade de vida.

Mas a revitalizacdo sO € possivel com investimento em saneamento basico.
Para tanto, a instalacdo de interceptores, que sdo canos que impedem que 0 esgoto
caia nas aguas dos corregos e rios, faz-se necessaria. Com o0s interceptores, o

esgoto é conduzido a estagfes de tratamento e a 4gua, limpa, volta ao curso d’agua.

Outras medidas necessarias a revitalizacdo dos cérregos e rios sdo o combate
a erosodes, o0 plantio de vegetacdo nas margens dos cursos d’agua, assim como a
remocdo das familias dos locais suscetiveis a inundacdo. E também preciso
resguardar a area de inundacé&o natural do rio, evitando que, na época das cheias, a

populacdo corra o risco de ter suas casas invadidas pela agua.

A educacdo ambiental e a consciéncia ecologica também devem ser
trabalhadas. N&o adianta revitalizar um rio se uma cultura de destruicdo e descaso

com relacédo ao meio ambiente € mantida.

O Projeto Manuelzdo ja tem conquistado algumas vitorias nesse sentido.
Muitos Ndudcleos Manuelzdo foram formados em funcdo desse debate pela

revitalizacdo e j& se percebe uma mudanc¢a de mentalidade das comunidades.

Renaturalizagdo dos cursos d’agua
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O processo de renaturalizacdo, através da engenharia ambiental, é um alento
agueles que acreditam num futuro saudavel, na qualidade da agua natural como
condicdo de saude e no resgate da funcdo simbdlica, ludica e de lazer e
entretenimento dos rios, principalmente nas regides desprovidas de outros centros

de lazer.

Walter Binder explica que, durante muito tempo, a estratégia da engenharia
fluvial e hidraulica esteve orientada no sentido de retificar o leito dos rios e cérregos,
para que suas vazdes fossem dirigidas para jusante pelo caminho mais curto e com

a maior velocidade de escoamento possivel.

Os objetivos principais visavam ganhar novas terras para a agricultura, novas
areas para a urbanizacdo e minimizar os efeitos locais das cheias. A realizacdo de
obras com base nesta concepcdo teve consequéncias nao consideradas ou
avaliadas como sendo negligenciaveis no planejamento, como a variedade de biota
sendo reduzida de uma maneira alarmante e as cheias hoje causam prejuizos cada

vez maiores.

A conscientizacdo das interacfes entre as atividades antropicas e 0 meio
ambiente permite, hoje, que sejam consideradas novas estratégias dirigidas a
renaturalizacdo de rios e coérregos, valorizando as condigbes naturais dos cursos

hidricos e das baixadas inundaveis.

E evidente que esta concepcio tem os seus limites, quando se trata de manter
a protecdo das zonas urbanas e das vias de transporte, portanto a renaturalizacao

tem como objetivos:

- recuperar os rios e corregos de modo a regenerar 0 mais proximo possivel a

biota natural, através do manejo regular ou de programas de renaturalizacéo;

- preservar as areas naturais de inundacdo e impedir quaisquer usos que

inviabilizem tal funcéo.
Residuos sélidos urbanos

O Projeto Manuelzdo preocupa-se com essa questdo, pois o lixo é um
problema grave em todos 0s municipios da bacia do rio das Velhas.

52



O lixo que produzimos, frequentemente, vai para lixdes, aterros controlados ou
para aterros sanitarios. No primeiro caso, o lixo € apenas depositado em um local,

sem se tomar medidas de protecdo ao meio ambiente, como cuidados com o solo.

Nos aterros controlados, os residuos sédo cobertos com terra ou entulho, mas
também nado oferecem protecdo ao meio ambiente. J& nos aterros sanitarios, o lixo é
coberto por entulho ou por terra, mas o solo é impermeabilizado: o chorume (liquido
de cor escura, resultante da fermentacdo da matéria organica) é recolhido e tratado
e 0s gases produzidos no aterro sdo captados. Entdo, o aterro sanitario seria a

melhor solucéo para o lixo?

O aterro sanitario € um avanco em relacdo as outras alternativas, mas néo
resolve o problema da crescente producédo de lixo. Com o passar do tempo 0s
aterros ficam cheios, sendo preciso construir mais e mais lugares para depositar

esse lixo.

Além disso, ao simplesmente depositad-lo em um local e aterra-lo, desperdica-
se uma grande quantidade de material, energia e dinheiro. Por exemplo, para
produzir aluminio a partir das latinhas de refrigerantes, gasta-se apenas cinco por

cento da energia gasta para se produzir o metal a partir do minério.

O Projeto Manuelzao propde que os aterros sanitarios recebam apenas aquilo
gue ndo pode ser reciclado ou reutilizado: € o chamado aterro sanitario residual
minimo. O lixo reciclado € aquele que apds a devida separacéo é transformado em
um novo produto; ja o reutilizado é aquele que ganha nova funcdo, como, por

exemplo, garrafas plasticas que séo transformadas em vassouras ou obras de arte.

7.4. ETAF/Pampulha (explicacoes)

Criacéo da ETAF/RS

Ainda no més de maio do ano 2000, quando iria vencer a concessao dos
servicos de abastecimento de 4gua e esgotos de Belo Horizonte, a renovacgéo foi
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negociada pelo Prefeito Célio de Castro que conseguiu do Governador Itamar
Franco, as “vantagens” de indicar nomes para a diretoria e para o conselho da
COPASA.

Além da construcdo de uma “pseudo” ETE — Estacdo de Tratamento de
Esgotos, na foz dos corregos da Ressaca e Sarandi, quando foi dado grande
destaque para o tratamento da agua da represa, provocando uma “corrida” de
banhistas e pescadores ao local.

A estacgdo de tratamento foi batizada como ETAF/RS — Estagao de Tratamento

de Aguas Fluviais dos Corregos Ressaca e Sarandi.
Escoamentos

O escoamento pluvial é a fase do ciclo hidrolégico que trata do conjunto das
aguas que, por efeito da gravidade, se desloca na superficie da terra e o

escoamento pluvial (Aguas das chuvas).

Esse tipo de estudo que mostra os diversos tipos de escoamento desde o
superficial ao subterraneo pode prever os impactos causados pelos escoamentos e
minimiza-los, ou até entdo usar estes estudos em prol da sociedade, tendo
conhecimento para o beneficiamento e tratamento das aguas providas destes

escoamentos.

O escoamento superficial tem seu proprio ciclo de escoamento que pode ser
descrito em trés fases: na primeira fase o solo estd seco e as reservas de agua
estdo baixas; na fase seguinte, iniciada a precipitacdo, ocorrem interceptacao,
infiltracdo e escoamento superficial; na ultima fase o sistema volta a seu estado

normal, apds a precipitacao.

Fatores como tipo de vegetacdo, tipo de solo, condigBes topograficas,
ocupacdo e uso do solo, sdo fatores que determinam a relacdo entre vazdo e

precipitacao.

Quando a precipitacdo ja preencheu as pequenas depressdes do solo, a
capacidade de retencdo da vegetacdo foi ultrapassada e foi excedida a taxa de

infiltragéo, comeca a ocorrer o escoamento superficial.
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Inicialmente, formam-se pequenos filetes que escoam sobre a superficie do
solo até se juntarem em corredeiras, canais e rios. O escoamento ocorre sempre de
um ponto mais alto para outro mais baixo, sempre das regides mais altas para as

regides mais baixas até o mar.

O processo do escoamento inclui uma série de fases intermediarias entre a
precipitacdo e o escoamento em rios. Para entender o processo do escoamento é
necessario entender cada uma destas fases. Esta sequéncia de eventos é chamada

de ciclo do escoamento.
Estratificag&o

E o processo de gradeamento das temperaturas da superficie e do fundo da
lagoa, onde a agua quente fica flutuando na zona superior de um reservatorio de
agua. Este estado fisico da agua também ira ditar os tipos de organismos que
podem viver ali: peixes, insetos, zooplancton, fitoplancton e outras espécies
aguaticas, todos estes tém uma faixa preferida de temperatura para se

desenvolverem.

Se essa faixa for ultrapassada (para menos ou para mais), o numero de
individuos das espécies diminui até se extinguirem por completo. Outro problema
que a estratificacdo térmica causa em Lagoas é a mudanca na velocidade das

reagdes bioguimicas ocasionando assim uma diminui¢do da zona ativa do sistema.
Sedimentacgéo

Nome dado a acdo dos materiais que sao depositados no leito de corregos,
lagos e cursos d’agua. Esse fenbmeno se da normalmente nos materiais devido a
insolubilidade ou por serem pouco soliveis e mais densos que a agua. Sao
materiais gerados pelo processo de assoreamento, ou seja, erosdes destes que, ao

serem transportados e depositados dardo origem aos sedimentos.

A andlise quimica do sedimento tem sido muito comum para determinar a
presenca de diversos poluentes como metais, organofosforados, PCBs, e outros, e
dessa forma avaliar possiveis impactos antropogénicos, uma vez que S&o
comumente importantes reservatorios de metais pesados, bem como de outras

substancias toxicas.
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7.5. ETE/Onca (explicacdes)
A estacao

ETE Onca é considerada a maior estacdo de tratamento de esgotos da
Ameérica Latina a adotar a tecnologia de reatores anaerdbios (sem a presenca de
oxigénio) de fluxo ascendente e manta de lodo. Além de contribuir para a melhoria
da qualidade de vida da populacéo, esta unidade contribui na melhoria da qualidade
das aguas dos rios das Velhas e Sao Francisco.

A unidade tem capacidade para tratar 1.800 litros por segundo, e podera ter
sua capacidade ampliada futuramente, passando para 3.600 litros por segundo. A
unidade de tratamento implantada é constituida pelos tratamentos preliminar,
primario e secundario onde sao retirados cerca de 90% da carga organica e de

sélidos grosseiros.
Unidades de tratamento existentes:

Grade grossa manual — retém os solidos grosseiros (estopas, plasticos,

papéis) que sdo removidos manualmente.

Grade fina mecanizada — remove mecanicamente os solidos de dimensdes

menores que passaram pela grade grossa.

Desarenador — remove mecanicamente a areia, pedriscos e materiais

inorganicos presentes nos esgotos.

Peneira mecéanica — remove mecanicamente o material sélido de acima de 6

mm evitando que 0s mesmos se dirijam para o0s reatores anaerobios.

Reatores anaerdbios de fluxo ascendente — promovem a bioestabilizacdo da
matéria decomponivel dos esgotos através de processo anaerobio realizados por
microrganismos. Nesta fase do tratamento ocorre a remocgao de 70% da DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio). Nestas unidades ha formacédo de biogés, do

lodo digerido e dos sélidos em suspensao dos esgotos.

Filtros Bioldgicos Percoladores — promovem a estabilizacdo da matéria
organica por via aerobia, por meio de bactérias que crescem aderidas a um meio
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suporte, que pode ser constituido de pedras, ripas, material plastico ou qualquer
outro que favoreca a percolacdo do esgoto aplicado. Usualmente o esgoto €

aplicado por meio de bracos giratorios.

O fluxo continuo do esgoto, em direcdo ao fundo do tanque, permite o
crescimento bacteriano na superficie do meio suporte, possibilitando a formacéo de
uma camada biolégica, denominada biofilme. O contato do esgoto com a camada
biolégica possibilita a degradacéo da matéria organica.

A aeracdo desse sistema € natural, ocorrendo nos espagos vazios entre 0s
constituintes do meio suporte. Nesta fase, ocorre uma complementacao da remocéo
da matéria organica, alcancando em meédia 90% de remocdo de DBO (demanda

bioquimica de oxigénio).

Queimadores de gas — promovem a queima do biogas que contém 65% de

metano (CH,4) e 30% de gas carbbnico (CO,).

Centrifugas — reduzem o volume de &agua contido no lodo digerido,
proveniente dos reatores anaerobios, através do processo de centrifugacdo em alta
rotacdo. O liquido clarificado retorna ao processo de tratamento.

Prédios de administracdo - laboratorio de analises fisico-quimicas e

bacteriologicas, manutencéo eletromecanica.

Sistema de supervisdo e controle — realiza o monitoramento e controle do
processo de tratamento dos esgotos. E composto por microcomputadores com
programas de superviséo e controle, que permitem gerenciar através de telas, todas
as unidades de tratamento, informando a cada instante a situagcdo das unidades

existentes, equipamentos em operacéo e dados analdgicos e digitais.

Sistema elétrico — € constituido por uma subestacdo elétrica que rebaixa a
tensdo de 13,8 KV para 440 e 220 V. As unidades do tratamento preliminar, as

centrifugas e todas as elevatoérias da ETE possuem seus proprios painéis elétricos.

Galpéo para depdsito de lodo — O lodo desidratado das centrifugas sera
acumulado no galpdo coberto evitando a acdo de intempéries e funcionando como

deposito para antes de sua disposicao final.
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