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RESUMO

Mesmo com a distribuicdo de agua tratada em muitas residéncias, a compra de agua
envasada ainda € amplamente praticada, acarretando implicacées socioeconémicas
para diversas familias. Esse cenario evidencia a necessidade de uma compreenséo
mais profunda sobre o tratamento e a qualidade da agua consumida. Diante disso, a
presente pesquisa teve por objetivo analisar os limites e potencialidades de uma
Sequéncia Didatica (SD) acerca da tematica agua para o consumo humano na otica
da abordagem CTS no contexto do Ensino Médio. Optamos por adotar uma
abordagem metodoldgica de pesquisa interventiva na modalidade de aplicacdo, uma
vez que buscamos ndo apenas a observacao e analise de um fendmeno, e sim, intervir
diretamente buscando promover mudancas e intervencfes especificas. Para tal,
utilizamos uma SD fundamentada nos principios de Zabala, com aulas envolvendo a
abordagem CTS; visitas a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA); palestras com
profissionais da ETA; exames laboratoriais; e realizacdo de exposi¢cbes para a
comunidade escolar. Ao considerar as interseces com as Ciéncias, Tecnologia e
Sociedade (CTS), este estudo pretende contribuir para o avanc¢o do conhecimento na
area, bem como fornecer percepcdes relevantes para a resolucdo de problemas
relacionados a agua para consumo humano. Os resultados apontam a mudanca na
postura dos estudantes, bem como sinaliza que esse tipo de abordagem pode
contribuir na compreensdo da tematica agua a partir de questdes cientificas,
tecnoldgicas e sociais, pois 0s alunos demonstraram uma compreensao crescente
sobre a importancia do tratamento e conservacdo da agua, refletindo um maior
compromisso com praticas sustentaveis. As atividades realizadas, como visitas e
experimentos, contribuiram para uma visdo mais aprofundada e pratica dos conceitos
guimicos, evidenciando a efetividade da SD relacionada a agua para consumo
humano no contexto da educacao basica.

Palavras-Chave: CTS; Sequéncia Didatica; Ensino de Quimica; Agua.



ABSTRACT

Despite the distribution of drinking water in many homes, the purchase of packaged
water is still widely practiced, causing a socioeconomic impact for several families.
This situation highlights the need for a deeper understanding of the treatment and
quality of water consumed. Given this, the present research project aims to analyze
the limits and potential of a Didactic Sequence (DS) on the subject of water for human
consumption from the perspective of the STS approach. We chose to adopt an
interventional research methodological approach in the form of an application, since
we are not just looking to observe and analyze a phenomenon, but to intervene directly
in order to promote specific changes and interventions. To this end, we used a DS
based on Zabala's principles, with classes involving the CTS approach; visits to the
Water Treatment Plant (WTP); lectures with WTP professionals; laboratory tests; and
exhibitions for the school community. By considering the intersections with Science,
Technology and Society (STS), this study aims to contribute to the advancement of
knowledge in the area, as well as providing relevant insights for solving problems
related to water for human consumption. The students made significant progress in
understanding and the importance of the problem investigated, generating greater
commitment to sustainable practices. Activities, such as visits and experiments,
contributed to the deepening and a more practical view of chemical concepts that
highlight the effectiveness of SD in the relationship with water for human consumption
in the context of basic education.

Palavras-Chave: STS, Didactic Sequence; Chemistry Teaching; Water.
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INTRODUCAO

Na minha experiéncia como professor, que comecou em 2001, e a partir das
discussbes com outros educadores, fica evidente que certos instrumentos
administrativos, como planos de aula, guias de estudo, planilhas e outros, muitas
vezes sao mais orientados a burocracia do que ao aprimoramento pedagogico. Isso
resulta em um planejamento de aulas bastante simplificado, devido ao tempo
consumido na sua elaboracao, o qual poderia ser melhor empregado na criacdo de
aulas mais dinamicas e contextualizadas. Isso, possivelmente, torna-se uma das
causas do desinteresse do nosso alunado frente a esta disciplina tdo presente em

nosso dia a dia, que € a Quimica. Pois, como afirmam Bedin e Finger (2019, p.9),

[...] estes problemas, muitas vezes, estdo relacionados a ndo eficacia das
acOes e préticas docentes nos processos de ensino e aprendizagem, sendo
visiveis por meio do nado relacionamento entre o saber do aluno/contextual e
o saber cientifico.

Aulas com experimentacdo e/ou utilizacdo de recursos digitais eram
substituidas por quadro branco e pincel. Atividades, unificando saberes entre
disciplinas, era algo impensavel de se fazer, e, quando propostas, nada mais
significavam que uma sequéncia de a¢bBes ante as quais cada professor, na sua
especialidade, discorria sobre saberes de sua disciplina e cedia espaco para que
outros fizessem o0 mesmo. Sentia-me como em uma “tripulagdo dentro de um barco”,
mas com rotas especificas, remando em sentidos diferentes.

Utilizando ainda da metéfora citada acima, se o caminho leva ao conhecimento,
rotas deveriam ser tracadas; e for¢cas, somadas. Mas 0 que pude constatar € que a
escrita de um Regimento Escolar e/ou elaboracéo de um Projeto Politico Pedagdgico
(PPP) ndo seriam o suficiente ao alcance de um so objetivo. Seria necessério dar
espaco para estudo e, assim, trabalhar o ensino de forma mais abrangente.

Tive a oportunidade, durante esses anos, de vivenciar duas realidades de
ensino: a publica e a particular. Se na instituicdo publica, que destina tempo para
planejamento por area, ja era dificil trabalhar atividades relacionando conceitos de
outras disciplinas; nas escolas particulares, nas quais trabalhei, o planejamento era
feito em casa, sacrificando noites e finais de semana, sem remuneragao e, o pior, sem

acompanhamento pedagdgico, uma vez que este era limitado ao preenchimento de
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fardis expostos na sala dos professores, para que os docentes soubessem quem teria
entregado ou quem ainda estaria pendente com os instrumentais exigidos.

Faz-se evidente que o processo de ensino e aprendizagem apresenta algumas
falhas, sejam sisteméaticas — como desigualdade de acesso, desatualizacdo de
curriculo ou formagéo inadequada de professores; sejam proprias de cada instituicao
— como uma gestao centralizada ou uma carga horaria reduzida quanto as aulas de
Quimica, por exemplo. Mas ao ser constatada tal condicdo, explicita-se um dificil
dilema: concordar com o que se V&, ou se incomodar e buscar solu¢des? Acredito que
foi esse incOmodo que me fez trabalhar com a Proposta de Utilizagdo de Materiais
Alternativos no Ensino de Quimica, em minha monografia da Graduacédo, e com a
Utilizacdo de Midias no Ensino de Quimica, tematica do artigo de minha poés-
graduacéo.

No ano de 2023, quando do Ensino de Quimica nas segundas séries do Ensino
Médio, deparo-me com uma proposta que aborda conceitos de Quimica, Fisica e
Biologia em um Unico livro, trazendo a tona a ideia de interdisciplinaridade® e
confrontando os limites do nosso territério de conhecimento, tal como propée a BNCC

em um de seus objetivos:

Decidir sobre formas de organizacdo interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia pedagdgica das equipes escolares
para adotar estratégias mais dinamicas, interativas e colaborativas em
relacdo a gestdo do ensino e da aprendizagem (Brasil, 2018, p. 16).

Embora seja algo novo, que merega um estudo mais detalhado, foi exatamente
essa proposta da BNCC que me fez pensar em um ensino integrador, com um saber
menos fragmentado; porém, trabalhar a relacdo existente entre as disciplinas da
minha area, Ciéncias da Natureza, ndo me apresentaria um verdadeiro obstaculo.
Portanto, para buscar uma experiéncia mais desafiadora e abrangente, sinto a
necessidade de adentrar em outra area, ou, pelo menos, obter uma compreensao
mais integrada que leve em conta o meio social. Nesse sentido, a abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) surge como uma opcédo amplamente reconhecida por
sua natureza interdisciplinar. Essa mesma abordagem despertou-me o interesse e fez

gue eu participasse de alguns eventos na area de Quimica, como o 20° Simpdsio de

! Conceito trazido pelos autores na abertura de cada unidade, através de uma problematica atual e nas propostas
de atividades.
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Ensino de Quimica — SIMPEQUI, em 2023 e na 212 edicdo do mesmo simpdésio, em
2024, nos quais apresentei trabalhos e tive oportunidade de debater sobre o assunto.
Essa abordagem busca compreender as complexas interacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, envolvendo multiplas disciplinas académicas, promovendo a
reflex@o e a criatividade.
Como destacam Aquino e Chiaro (2017, p. 414),

[...] h& nessa nova postura uma tentativa de superacéo de uma neutralidade
cientifica irreal a fim de se romper com um ensino de repeti¢do e de estimular
a reflexdo, o questionamento e o desenvolvimento da criatividade e da
imaginacéo.

Diante do exposto, nesta dissertacdo de mestrado, buscamos (o professor
orientador e eu), propor uma atividade investigativa, que explora as possiveis
contribuicdes de uma Sequéncia Didéatica (SD) centrada no tema da agua para o
consumo humano, adotando a abordagem CTS, unificando saberes de Quimica e das
outras disciplinas da area das Ciéncias da Natureza, além de conhecimentos e
perspectivas aliados a uma abordagem cientifica, tecnoldgica e social.

Estando inserido em uma Escola de Educacéo Profissional no estado do Cear4,
a qual oferta cursos técnicos nas areas de Enfermagem, Contabilidade, Redes de
Computadores, Informatica e Massoterapia, temos, como ponto de partida, a pequena
distancia entre a escola e a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), da
cidade de Bela Cruz - CE, municipio situado a aproximadamente 300 Km da capital
do Estado e que é solo para nossa pesquisa. Além do fato de ser algo bem presente
no dia a dia do aluno e de sabermos que, mesmo que boa parte deles tenha acesso
a agua tratada em casa, muitos fazem uso de agua envasada, seja de origem mineral,
seja adicionada de sais.

Qual o motivo de tantos alunos, ou melhor, pais ou responsaveis comprarem
agua envasada, mesmo recebendo agua tratada em casa? Foi o poder do marketing
das empresas que trabalham com agua envasada? S&o as condi¢cdes estruturais que
a Estacdo de Tratamento de agua (ETA) apresenta? Existe inseguranca na qualidade
da 4gua que chega as casas? Profusas desconfian¢cas ao ponto de comprometer o
orcamento da familia?

Para se chegar a essas respostas, conhecimentos em Quimica nos ajudaram
a entender o tratamento da agua que ocorre na empresa, através do estudo sobre 0s

métodos de separacdo de mistura; estudo de solu¢des; determinacdo do pH da agua
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e aplicacdo das substancias utilizadas no seu tratamento. Esses conhecimentos se
integraram a outras disciplinas da area de Ciéncias da Natureza, incentivando uma
reflexdo critica sobre a natureza e o papel da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade,
além de contribuir para uma tomada de decisdo mais informada e responsavel em
relacdo aos desafios contemporaneos.

Atividades como essas reforcam a importancia da relacédo entre as disciplinas
e potencializam tanto a aprendizagem quanto a iniciativa cientifica, posto que traz a
tona os impactos socioecondmicos vivenciados pela comunidade escolar, fato que
desperta a curiosidade e, a0 mesmo tempo, aproxima 0 processo de ensino e
aprendizagem as situacbes do cotidiano dos alunos. Isso permite que eles
compreendam melhor o0s conceitos quimicos através da aplicacdo pratica,
desenvolvendo habilidades criticas e investigativas as quais sdo essenciais a
formacao cientifica. Além disso, a realizacdo dessas atividades, como pesquisa
académica, proporciona uma base tedrica e metodoldgica sdélida ao Ensino de
Quimica. Essa pesquisa torna-se, ainda, um recurso valioso para outros professores
interessados em aprimorar suas metodologias em sala de aula, propondo estratégias
eficazes e inovadoras que facilitam a integracao entre teoria e pratica no Ensino de
Quimica.

Para tanto, temos o seguinte problema de pesquisa: Quais 0s possiveis limites
e potencialidade de uma Sequéncia Didatica acerca da tematica agua para o consumo
humano aplicada na ¢tica da abordagem CTS com estudantes do Ensino Médio de
uma escola publica da regido norte do Ceara?

E para atendermos essa problemética, temos por objetivo geral analisar os
limites e potencialidades de uma SD acerca da teméatica agua para 0 consumo
humano na 6tica da abordagem CTS no contexto do Ensino Médio.

Para auxiliar no estabelecimento desse objetivo, apresentamos trés objetivos
especificos:

l. Propor uma SD articulando conceitos quimicos utilizados no tratamento
da agua para consumo humano atrelando a diferentes aspectos
cientificos, tecnoldgicos e sociais;

Il. Validar a SD baseada na abordagem CTS no contexto da educacgéo
béasica;

. Avaliar as contribuicbes a aprendizagem dos estudantes sobre agua

para consumo humano a partir da abordagem CTS.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Abordaremos, nesta sesséo, os referenciais tedricos utilizados na pesquisa, 0s
quais, para uma melhor abordagem, seréo apresentados por tépicos: (i) Educacéo e
Ensino de Quimica no Brasil: desafios e perspectivas; (i) Surgimento da abordagem
CTS e seu desdobramento na pesquisa atual; (iii) Explorando as intersecdes de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: um olhar sobre a abordagem CTS para o Ensino de
Quimica; (iv) Agua para consumo humano na 6tica da abordagem CTS; (v) Integrando
CTS e Sequéncia Didatica.

1.1 EDUCACAO E ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL: DESAFIOS E
PERSPECTIVAS

O processo de ensino e aprendizagem, no Brasil, enfrenta uma série de
desafios, que variam desde problemas socioemocionais dos alunos a desigualdade
de acesso a educacado. Sobre este, Castro (2009) afirma que apesar dos avangos
importantes na ampliagdo do acesso a todos os niveis e modalidades educacionais,
ainda enfrentamos desafios significativos em garantir uma educacéo equitativa e
acessivel para todos. Esses problemas afetam ndo apenas a qualidade do ensino,
mas também a capacidade dos alunos de alcancarem seu pleno potencial académico
e pessoal. Em muitas regides, salas de aula superlotadas, falta de infraestrutura
adequada e desigualdade socioecondémica contribuem para uma experiéncia
educacional desigual e injusta.

No contexto especifico do Ensino de quimica, desafios adicionais fazem-se
evidentes. Além das questbes gerais mencionadas anteriormente em relacdo ao
sistema educacional, evidenciam-se, ainda, a falta de interesse dos alunos e a
formacao inadequada de professores (Silva, 2011); dessa forma, o Ensino de quimica
também enfrenta dificuldades especificas como a escassez de recursos de laboratorio
e fatores como instalaces da escola, material e reagentes requeridos e escolhas das
experiéncias (Bueno; Kovaliczn, 2008); outro desafio esta na falta de conexdo com as
aplicaces praticas da quimica, as quais prejudicam o ensino e o aprendizado eficazes
dessa disciplina que é crucial a aprendizagem. Tal como mencionado por Amaral et
al. (2020) uma abordagem em Quimica, fora do contexto do aluno, leva-o a

“‘memorizacao acritica de informacdes, classificacdes e definicbes descoladas de suas



16

origens histéricas e de seu potencial de aplicagdo em contextos tecnologicos e
sociais” (Amaral et al., 2020, p. 83).

Além dos citados acima, outro desafio estd em tornar 0s conceitos quimicos
acessiveis e relevantes para os alunos, o que se pode fazer relacionando o
conhecimento pré-existente do aluno, em uma relacdo de saberes do macro para o

micro (Bedin; Del Pino, 2018). Oliveira et al. (2018, p. 90) nos afirmam que

[...] hd uma preocupacao de que ndo se deve ensinar por ensinar. Por isso,
para que o processo de ensino-aprendizagem tenha um real sentido, €
necessario que os contelidos estudados pelos alunos, no &mbito da sala de
aula, tenham algum significado pratico para eles, e que possam ser aplicados
nas diversas situacfes de sua vida cotidiana.

A preocupagdo em torno do ensino que transcende a mera transmissao de
informagdes é justificada. Afinal, ensinar por ensinar pode resultar em aprendizado
superficial e desmotivador. O mesmo autor afirma que “isso decorre, muitas vezes, do
uso de uma metodologia que ndo tem respondido adequadamente as demandas
requeridas no contexto atual” (Oliveira et al., 2018, p. 90). E, para que o processo de
ensino e aprendizagem seja genuinamente eficaz, é imprescindivel que os contetdos
abordados em sala de aula sejam relevantes e aplicaveis a vida dos alunos.

Ao abordar tanto os problemas gerais da educacdo quanto os desafios
especificos do Ensino de Quimica, é fundamental desenvolver abordagens inovadoras
e solucdes integradas que promovam um ambiente educacional mais equitativo e um
ensino de qualidade. Mas, como afirma, ainda, o mesmo autor, “as estratégias ou
formas de ensinar, tradicionalmente trabalhada nas escolas, ndo tém conseguido
superar as dificuldades de aprendizagens apresentadas pelos alunos e contribuido
satisfatoriamente para um ensino de qualidade” (Ibidem, 2018, p. 89).

Para enfrentar esses desafios, € necessario um esforco conjunto de
educadores, formuladores de politicas, comunidades e outras partes interessadas.
Considerando que, para promover uma educacao de qualidade e equitativa, tanto no
ensino geral quanto no ensino especifico de disciplinas como a Quimica, algumas
estratégias inovadoras, como abordagens de ensino centradas no aluno séo
essenciais. Porém, como destacam Lara et al. (2021), tendo como base os
fundamentos tedricos que embasaram a concepc¢do do Ensino de Quimica centrado
no desenvolvimento de habilidades, € importante priorizar as atividades que

promovam o0 pensamento critico e o envolvimento ativo dos alunos. No entanto, é



17

evidente que tais abordagens ainda ndo sdo predominantes consolidadas nas escolas
do Brasil.

Sob essa otica, quando os estudantes conseguem relacionar o que estao
aprendendo com situagbes reais do seu cotidiano, seu interesse e engajamento
aumentam significativamente. Somos conscientes de que, ao introduzir exemplos e
aplicacdes préticas, os educadores podem estimular o interesse dos estudantes,
tornando o aprendizado mais relevante e envolvente. Além disso, essa conexao entre
teoria e préatica permite que os alunos compreendam melhor o significado e a utilidade
do conhecimento adquirido, preparando-os de forma mais efetiva para os desafios do
mundo real.

Nesse sentido, e considerando o supracitado, Costa (2016, p. 20) afirma que
“o professor contribui para que o aluno desperte o senso critico e reflita de maneira
significativa o seu contexto social, propondo solugdes para determinados problemas”.
Portanto, é fundamental integrar a abordagem CTS ao Ensino de Quimica, pois iSso
proporciona uma ponte entre 0s conceitos cientificos e as questdes sociais, éticas e
tecnoldgicas contemporaneas, promovendo uma aprendizagem mais contextualizada
e significativa. Essa abordagem de estudo interdisciplinar investiga as complexas
interagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade. Ela examina como esses trés
elementos se influenciam mutuamente e moldam o desenvolvimento e a aplicacao do
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Para compreender plenamente a importancia da integracao da abordagem CTS
ao Ensino de Quimica, é essencial explorar suas raizes histéricas e o0s
desdobramentos que ela teve ao longo do tempo; dai, a importancia de transcorrer

sobre 0 assunto no préximo tépico.

1.2 SURGIMENTO DA ABORDAGEM CTS E SEU DESDOBRAMENTO NA
PESQUISA ATUAL

A abordagem CTS surgiu em resposta as transformacdes sociais e
tecnolégicas do século XX, refletindo a necessidade de analisar criticamente o
impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade, tal como postulam Auler e Bazzo
(2001, p. 01):
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a partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi
crescendo o sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e
econbmico ndo estava conduzindo, linear e automaticamente, ao
desenvolvimento do bem-estar social. Apds uma euforia inicial com os
resultados do avanco cientifico e tecnologico, nas décadas de 1960 e 1970,
a degradacdo ambiental, bem como a vinculacdo do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico a guerra (as bombas atémicas, a guerra do Vietna
com seu hapalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia e a tecnologia (C&T)
se tornassem alvo de um olhar mais critico.

Os mesmos autores citam, ainda, as obras "A Estrutura das Revolucdes
Cientificas", do fisico e historiador da ciéncia Thomas Kuhn, e "Primavera Silenciosa",
da bidloga naturalista Rachel Carson, ambas publicadas em 1962, as quais
intensificaram as discussfes sobre CTS, marcando o inicio dessa abordagem. (Auler;
Bazzo, 2001).

Essa abordagem visa promover uma alfabetizagéo cientifica e tecnoldgica que
capacite os cidadaos a tomarem decisdes responsaveis em questdes controversas
relacionadas a ciéncia e a tecnologia (Acevedo Diaz, 1996). Além disso, busca-se
promover uma Vvisdo mais auténtica da ciéncia e da tecnologia, ressaltando suas
interacbes com a sociedade em seus diferentes contextos (Manassero; Vazquez;
Acevedo, 2001). Nesse sentido, a educacdo voltada para CTS almeja o
desenvolvimento de uma consciéncia critica em relagdo aos desafios do planeta,
preparando os individuos para agir de forma consciente e sustentavel (Vilches, Gil
Perez e Praia, 2011)."

Ante a importancia dos objetivos supracitados, acreditamos que esse processo
ocorreu tardiamente, ja que a ciéncia € fundamental para compreender a natureza,
tomar decisfes informadas a preservacao e a melhoria do meio ambiente. No quadro
a seguir, sdo apresentados fatos histéricos importantes sobre o tema, conforme
adaptado de Garcia et al. (1996, apud Palacios, 2001), que demonstram o quanto

estavamos atrasados em adotar uma abordagem CTS.

Quadro 1 - Cronologia de fatos histérico-cientificos.
(continua)

ANO FATOS HISTORICOS

A Unido Soviética langa o Sputnik, o primeiro satélite artificial ao redor da Terra. Causou uma
espécie de convulsédo social, politica e educacional nos Estados Unidos da América do Norte
e outros paises ocidentais.

1957 | O reator nuclear de Windscale, Inglaterra, sofre um grave acidente, criando uma nuvem
radioativa que se espalha pela Europa Ocidental.

Explode nos Urais o deposito nuclear Kyshtym, contaminando uma grande extensdo
circundante & Unido Soviética.
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Quadro 1 - Cronologia de fatos histérico-cientificos.
(conclusao)

1958 | A NASA é criada como uma das consequéncias do Sputnik.

1959 Conferéncia de C.P. Snow, em que se denuncia o abismo entre as culturas humanistica e

cientifi co-tecnologica.

Anos | Desenvolvimento do movimento de contracultura, em que a luta politica contra o sistema
60 vincula o seu protesto em relagé@o a tecnologia.

1961 | A talidomida é proibida nos Estados Unidos, apds causar mais de 2.500 defeitos de
nascimento.

Publicacdo de Silent Spring, de Rachel Carson. Essa autora denuncia, entre outras coisas,
1962 | o impacto ambiental de pesticidas sintéticos como o DDT. E o que defl agra o movimento
ecoldgico.

1963 Tratado de limitacao de provas nucleares.

Afunda o submarino nuclear USS Thresher, seguido pelo USS Scorpion (1968).

Um B 52 com quatro bombas de hidrogénio explode perto de Palomares, Almeria,
1966 contaminando com radioatividade uma grande area.

Com base em motivos éticos e politicos, profi ssionais de informatica constituem um
movimento de oposi¢do a proposta de criar um banco de dados nacionais nos EUA.

O petroleiro Torry Canyon sofre um acidente e verte uma grande quantidade de petrdleo
1967 | nas praias do Sul da Inglaterra. A contaminag&o por petréleo comeca a ser algo comum em
todo o mundo desde entéo.

O papa Pablo VI torna publico um rechacgo a contracepcao artifi cial.

1968 | Graves revoltas nos EUA contra a Guerra do Vietna (a participacao norte-americana incluiu
sofi sticados métodos bélicos, como o napalm).

Maio de 68 na Europa e EUA: protestos generalizados contra o sistema.

Fonte: Adaptado de Garcia et al. (1996 apud PALACIOS, 2001).

Apesar de esses eventos ja evidenciarem, ha décadas, a necessidade de uma
visdo mais integrada da ciéncia em relacao aos seus impactos sociais e tecnologicos,
continuavamos a tratar a ciéncia de forma fragmentada e descontextualizada. Esse
atraso revelava a urgéncia de repensar a forma como a ciéncia era ensinada, para
gue pudesse cumprir seu papel ndo s6 na formacdo de individuos criticos, mas
também na resolucao dos problemas globais da época.

Endossando essa interpretacdo Santos (1999, p. 07), em suas pesquisas nos

manuais didaticos de Ciéncias, em Portugal, afirma que

[...] tudo se passa como se fazer ciéncia fosse algo desconectado da
realidade, como se o saber cientifico ndo tivesse raizes em meios sociais e
ideolégicos, como se a producgéo cientifica nunca respondesse a motivacdes
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.

O autor critica a forma como a ciéncia era apresentada nos manuais didaticos,

destacando que o0 ensino muitas vezes desconecta o conhecimento cientifico de sua



20

realidade social, politica e ideoldgica, o que limita sua percep¢édo de relevancia e
utilidade. Essa visdo € complementada por Auler (2003), que alerta para o risco de
um ensino de ciéncias voltado exclusivamente aos interesses dos cientistas, 0 que
pode gerar desinteresse nos estudantes. Ambos autores reforcam a necessidade de
um ensino mais contextualizado, que relacione a ciéncia com questbes atuais e
sociais.

Fora de um contexto mais amplo, e adentrando a uma leitura dessa abordagem
em Quimica, a nivel nacional, percebemos que ela se faz presente na segunda
metade do século XX, o que pode ser comprovado com os diversos materiais didaticos
criados a época. Entre eles, destacam-se o projeto Unidades Modulares de Quimica
(Ambrogi et al., 1987), as propostas pedagogicas de Lutfi (1988 e 1992), a colecao de
livros de fisica do GREF (1990, 1991 e 1993), a colecao de livros do Grupo de
Pesquisa em Ensino de Quimica da USP — GEPEQ (1993, 1995, 1998), o livro
Quimica, Energia e Ambiente (Mortimer; Machado; Romanelli, 1999) e o livro Quimica
na Sociedade (Mol; Santos, 2000).

Desde entdo, essa abordagem tem ganhado destaque em trabalhos cientificos
apresentados em congressos, simpoésios e eventos semelhantes. Por exemplo, 0s
anais dos ultimos Encontros Nacionais de Ensino de Quimica (ENEQ) mostram a
guantidade de trabalhos aprovados e o numero especifico de pesquisas dentro da

linha tematica CTS, conforme relatado por Castro et al. (2019), na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantitativo de trabalhos apresentados nos ENEQs de 2012 a 2023.

(continua)
ANO LOCAL TEMA NORTEADOR TOTAL DE TRABALHOS
ENEQ TRABALHOS LINHA CTS
2012 Salvador/BA O Ensino de Quimica: 930 14

consolidagdo dos avancos e
perspectivas futuras.
2014 Ouro Preto/MG A integracdo entre Pesquisa e 1400 52
Escola abrindo possibilidades
para um Ensino de Quimica
melhor.
2016  Floriandpolis/SC Os desafios da formacgéo e do 1602 105
trabalho do professor de
Quimica no mundo
~contemporaneo.
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Tabela 1 — Quantitativo de trabalhos apresentados nos ENEQs de 2012 a 2023.
(conclusao)
2018 Rio Branco/AC  Docéncia em Quimica: 466 42
transformacdes e mudancgas
no contexto educacional
contemporéneo
2021 Recife/PE Para que o Ensino de 703 40
Quimica? Reflexdes sobre as
pesquisas e a¢bes da area no
século XXI.
2023 Uberlandia/MG  Democratizacdo do Ensino de 437 26
Quimica: (des)caminhos das
politicas puablicas brasileiras
TOTAL 5538 279
Fonte: Adaptada de Castro et al. (2019)

Observa-se, um aumento na quantidade de trabalhos relacionados a linha CTS
ao longo das edicOes, especialmente em 2016, com 105 trabalhos, destacando um
interesse crescente por essa abordagem no ensino de Quimica. No entanto, a partir
de 2018, o numero de trabalhos na linha CTS diminuiu, assim como a quantidade total,
atingindo seu menor niumero em 2023, em Uberlandia/MG, com apenas 26 trabalhos.

Além da literatura acerca da CTS ja mencionada, outras referéncias mais
especificas em Quimica, dar-se-a0, ao longo dessa pesquisa, ante cada contexto.

Estudar essa evolugdo historica permite-nos apreciar como as questbes
contemporaneas se conectam a debates passados, enquanto a pesquisa atual nos
mostra como essa abordagem continua a evoluir, influenciando préaticas educativas e
promovendo um entendimento mais holistico da ciéncia e tecnologia em contextos

sociais diversos.

1.3 EXPLORANDO AS INTERSECOES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE:
UM OLHAR SOBRE A ABORDAGEM CTS PARA O ENSINO DE QUIMICA

A abordagem CTS para o Ensino de Quimica busca integrar conhecimentos
cientificos com suas implica¢des tecnoldgicas e sociais. Ao explorar as intersecdes
entre esses campos, a abordagem CTS promove uma compreensao mais holistica e
critica da ciéncia, capacitando os alunos a avaliar como 0s avancos cientificos e
tecnoldgicos influenciam a sociedade e vice-versa. Essa abordagem tem como

objetivos:
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[...] promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com
aspectos tecnoldgicos e sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia-
tecnologia (CT), adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico, formar cidadaos cientifica e tecnologicamente
alfabetizados, capazes de tomar decisdes informadas e desenvolver o
pensamento critico e a independéncia intelectual (Auler, 2007, p.1).

Como educadores, reconhecemos que um dos principais objetivos da escola é
a formacgéo de cidaddos, um propédsito também mencionado na citagdo anterior. No
entanto, sabemos que essa tarefa ndo é facil devido a diversos fatores sociais, como
desigualdades e problemas enfrentados no cotidiano escolar. Além disso,
enfrentamos o desafio do desinteresse por parte dos alunos, o que nos convoca a
buscar maneiras de sensibiliza-los e motiva-los.

Conforme afirmado por Strieder (2008, p. 131):

Um trabalho nessa perspectiva, precisa envolver os alunos, tornando-os
produtores e disseminadores do conhecimento construido. Ou seja, é
imprescindivel que os alunos busquem o conhecimento necessario para
compreender 0 assunto em questéo e que sejam estimulados, explicitamente,
a devolvé-lo de forma organizada e sistematizada a comunidade na qual
foram buscar os dados, intervindo assim, de forma direta para a solugéo do
problema.

Reforcando o pensamento acima, Lourengo e Paiva (2010, p.133) atribuem
que, “no contexto educacional, a motivagcéo dos alunos é um importante desafio a ser
enfrentado, pois tem implicacdes diretas na qualidade do envolvimento do aluno com
0 processo de ensino e aprendizagem”.

Considerando esses desafios, procuramos explorar estratégias e abordagens
gue podem ser adotadas para promover uma educacdo cidada significativa e
engajadora, capacitando os alunos a se tornarem agentes de transformacao em suas
comunidades e sociedade como um todo. Correia et al. (2004, p.19) reforcam esses
objetivos ao destacar que uma abordagem interdisciplinar “pode tornar mais
significativa a aprendizagem dos conceitos cientificos”.

Apesar dos desafios enfrentados, a abordagem CTS, conforme afirmado por
Bazzo et al. (2000), procura instigar ou fortalecer nos jovens o interesse pelos estudos
da ciéncia e da tecnologia, destacando a importancia de um pensamento critico e uma
andlise reflexiva embasada em suas interacdes sociais. A esse respeito, 0s autores
Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988), reforcam que essa abordagem proporciona

aos estudantes o desenvolvimento de habilidades essenciais, como autoestima,
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comunicacdo escrita e oral, pensamento légico para a resolucdo de problemas,
tomada de deciséo e aprendizagem colaborativa e cooperativa.

Essas habilidades estdo em consonéancia com a BNCC, visto que uma
educacédo integral é entendida como uma “constru¢do intencional de processos
educativos que promovam aprendizagens sintonizadas com as necessidades, as
possibilidades e os interesses dos estudantes e, também, com os desafios da
sociedade contemporanea” (Brasil, 2017, p.14).

No mesmo documento, é destacado que a area de Ciéncias da Natureza deve,

[...] contribuir com a constru¢do de uma base de conhecimentos
contextualizada, que prepare os estudantes para fazer julgamentos, tomar
iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposicdes alternativas, bem
como fazer uso criterioso de diversas tecnologias” (Ibidem, p.537).

Ainda sobre tornar o ensino significativo aos discentes, o Documento Curricular
Referencial do Ceara (DCRC), documento que estabelece normas complementares e
orientacdes para implementacédo do Curriculo do Ensino Médio no ambito do Sistema

de Ensino do estado do Ceara, destaca que

[...] aprender Ciéncias da Natureza vai além do aprendizado e memorizacéo
de conteldos conceituais sistematizados em leis, teorias e modelos. A
aprendizagem nessa area torna-se significativa apenas quando os conceitos
e termos passam a ter significado para o aluno/a, possibilitando que ele faca
uso de exemplos para construir associa¢des e analogias, contextualizando
assim, o contelildo com suas experiéncias pessoais para resolver e interpretar
situacGes-problema do cotidiano. (Ceara, 2021, p.176 e 177).

Um ensino significativo exerce um papel fundamental na formacao dos alunos
e nas mudancas do meio social. Quando os professores buscam atrelar os conteudos
curriculares a realidade e aos interesses dos estudantes, tornam o aprendizado mais
relevante e envolvente. O mesmo documento destaca que o componente curricular
Quimica atua como uma disciplina capaz de oferecer aos educadores e estudantes
uma oportunidade de interacdo que estimula a transformacéo e influencia mudancas
nos contextos social, cultural e cientifico.

Ante o exposto, podemos considerar que a abordagem CTS esta intimamente
relacionada com as diretrizes da BNCC ao promover uma educagdo integral e
contextualizada e ao DCRC, ao conectar o conhecimento escolar com a realidade
social e tecnoldgica dos alunos. Uma conexao de fundamental importancia para uma

aprendizagem significativa nos diz que:
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[...] o atual cenério educacional, no que se refere ao Ensino de Ciéncias,
demanda curriculos que promovam tanto a aprendizagem dos conteldos
cientificos quanto o entendimento das interagbes Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), condicdo que consideramos essencial para viver a
contemporaneidade. (Silva; Strieder, 2016, p.1212)

Sob esse prisma, ao analisar os livros didaticos utilizados pela escola, alvo da
nossa pesquisa, percebemos um rol de objetos de estudo de Quimica que apresentam
conexdes significativas com a abordagem CTS. Entre eles, destacam-se combustiveis
fésseis e chuva &cida; substancias quimicas e a pratica esportiva; processos
metallrgicos extrativos; consumo e ambiente; agua potavel: parametros fisico-
guimicos. Sobre este, objeto curricular que abordaremos em nosso trabalho, além da
disponibilidade como recurso, a qualidade da agua é determinada por uma série de
fatores os quais serao discutidos no proximo tépico, no qual exploraremos a qualidade
da agua para consumo humano sob essa Otica, destacando a importancia de

parametros fisico-quimicos, biolégicos e suas implicagdes sociais.

1.4 AGUA PARA CONSUMO HUMANO NA OTICA DA ABORDAGEM CTS

A agua € um recurso vital e essencial a vida humana e, como tal, sua
disponibilidade e qualidade sdo preocupacbes globais que afetam diretamente a
saude e o bem-estar das popula¢cdes em todo o mundo. De acordo com a Lei Orgéanica
de Seguranca Alimentar e Nutricional (LOSAN - n® 11.346, de 15 de setembro de
2006), 0 acesso a agua e as acoes para reduzir o risco de escassez de agua potavel
sédo fundamentos essenciais para promover a seguranca alimentar e nutricional (SAN)
e assegurar o direito humano a alimentacao adequada (Brasil, 2006).

No entanto, 0 acesso a agua potavel enfrenta desafios significativos devido a
uma variedade de fatores, incluindo poluicdo, degradacdo ambiental, urbanizacéo
descontrolada e mudancas climaticas. Diante dessa complexidade, € fundamental
tratar a questdo da agua para consumo humano de maneira interdisciplinar e
contextualizada, e a abordagem CTS oferece uma perspectiva abrangente para
explorar os aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais envolvidos nesse tema.

Sob essa perspectiva, hdo apenas consideramos a disponibilidade fisica e a
gualidade da agua, mas também os aspectos cientificos envolvidos em seu tratamento

e distribuicdo, as tecnologias necessérias para garantir o acesso apropriado e 0s



25

impactos sociais, econdmicos e ambientais de suas politicas e praticas de gestao.
Essa abordagem holistica destaca a interconexdo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, propondo percepcdes valiosas para abordar os desafios e dilemas
complexos relacionados ao fornecimento de 4gua segura e sustentavel para consumo
humano.

Os fatores determinantes para a visdo que temos e a escolha da agua que
chega em nossas casas abrangem uma série de caracteristicas quimicas, fisicas e
biol6gicas. Sobre esse viés cientifico, Libanio (2010), alega que, geralmente, as
propriedades fisicas da agua de abastecimento tém um efeito imediato sobre o
consumidor, podendo, em muitos casos, levar a rejeicdo da agua fornecida pela
empresa concessiondria, ja que estdo relacionadas diretamente aos sentidos da
visdo, olfato e paladar, pois estamos falando de turbidez, cor, odor e sabor, por
exemplo. Todavia, € importante destacar que “a turbidez néo deve ser confundida com
a cor das aguas, que é a matéria dissolvida, logo uma amostra pode apresentar cor e
nao ter valores de turbidez” (Tonon et al., 2013, p. 37).

Além dessas caracteristicas podemos citar dureza, oxigénio dissolvido,
salinidade e pH como caracteristicas quimicas a serem consideradas. Sobre o
potencial hidrogenidnico, no Regulamento do Ministério da Saude, de 7 de dezembro
de 2017, sobre a qualidade da agua destinada ao consumo humano, é especificado
gue a agua potavel deve ter um pH na faixa de 6,5 a 9,5. (Brasil, 2017, p. 6567).

Ante 0 exposto, os parametros da agua, como pH, turbidez e cor,
regulamentados por 6rgdos governamentais, desempenham um papel essencial na
garantia da sua qualidade e seguranca para consumo humano. No entanto, é
igualmente importante considerar as caracteristicas biolégicas da agua, tais como a
presenca de microrganismos patogénicos, que podem impactar diretamente nossa
saude. A contaminacdo microbiolégica, por exemplo, pode resultar em doencas
transmitidas pela agua, representando um sério risco para a saude publica.

Conforme descrito por Daniel et al. (2001), na Tabela 2, que apresenta 0s
principais microrganismos relacionados as doencas de transmissdo hidrica, fica

evidente a urgéncia e importancia do tratamento desse recurso.
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Organismos Principais Quantidade Maxima Dose
doencas excretada por sobrevivéncia infectante*
individuo na agua (dias)
infectado/g de
fezes
Escherichia coli Gastroenterite 108 90 102-109
Salmonella typhi Fevre tiféide 106
Vibrio cholerae Coélera 106 30 108
Salmonella Salmonelose 106 60-90 106-107
Cryptosporidium Cryptosporidiose 102 1-130%***
Entamoeba Disenteria 107 25 10-100
histolytica amebiana
Giardia lamblia Giardiase 105 25 1-10
Adenovirus (31 Doencas 106
tipos) respiratérias
Enterovirus (71 Gastroenterite, 107 90 1-72
tipos) anomalias no
coracdo, meningite
etc.

Hepatite A Hepatite infecciosa 106 5-27 1-10
Rotavirus Gastroenterite 106 5-27 1-10
Ascaris Ascaridiase 10-104 365 2-5
lumbricoides**
Taenia solium Cisticercose 103 270 1

Scchistosoma
mansoini

Esquitossomose

Fonte: Daniel et al. (2021).

* Dose infectante que provoca sintomas clinicos em 50 % dos individuos testados.
** Modo de infec¢do: ingestdo de ovos infectados, em agua ou solo contaminado por fezes
humanas ou ingestdo de produtos crus contaminados.

*** Variavel com a idade e o estado de saude do individuo.

Ademais, como afirma Libanio (2010, p. 15),

[...] a relagdo do ser humano com os corpos d ‘agua data de tempos
imemoriais. Estima-se que ha 10000 anos, com a revolucéo da agricultura, o
ser humano tenha comecado a abandonar a caca como principal fonte de
sustento e iniciaram-se as primeiras culturas e a criagcdo dos rebanhos. Como

consequéncia,

renunciou-se progressivamente ao

nomadismo, que

caracterizava as primeiras comunidades, e a busca por fontes de
abastecimento culminou com o estabelecimento dos primeiros povoados as
margens dos cursos d’agua, provavelmente na regido da Mesopotamia.

Diante do que foi visto sobre as propriedades da agua e de sua importancia

vital para a humanidade, faz-se necessario conhecer suas conexdes com questdes
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socioambientais, além das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas que ela
apresenta.

Portanto, a abordagem CTS, ao considerar as interacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, dialoga com as propostas da BNCC, do DCRC e objetos de
estudo dos livros didaticos, ao promover uma educacao que desenvolve competéncias
e habilidades necessérias para os desafios do mundo contemporaneo, incluindo a
compreensao critica e reflexiva da ciéncia e da tecnologia em seu contexto social.

Apesar dos beneficios mencionados acima, € importante reconhecer que nem
todas as escolas tém vivenciado plenamente a abordagem CTS. Como afirmam
Cavalcanti et al. (2018), hodiernamente, as mudancas sociais resultantes do avancgo
da ciéncia e da tecnologia, juntamente com seus efeitos, muitas vezes ndo sao
consideradas nos planos de ensino que nao incorporam elementos relacionados a
aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais, 0 que pode resultar na reducdo do
curriculo da educacéo basica a uma abordagem fragmentada de conteudo.

Apoés a analise dos trés topicos anteriores, faz-se iminente refletir acerca de
indagacdes, tais como: (i) como podemos estruturar um percurso de aprendizagem
gue permita aos alunos explorar de forma significativa as interagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade? (i) como estabelecer conexdes entre diferentes disciplinas
e promover uma compreensao aprofundada dos temas CTS? E, além disso, (iii) como
engajar os estudantes em atividades praticas e reflexivas que estimulem a tomada de
decisfes informadas e a resolucéo de problemas complexos?

A primeira provocacdo, Amaral e Firme (2011), pontuam que é reconhecida a
necessaria integracdo dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos com o cenario
social, visando a formacéao de individuos aptos a analisar e avaliar as potencialidades,

restricdes e consequéncias do progresso cientifico e tecnolégico. Acrescentam que

[...] os alunos precisam se apropriar do conhecimento quimico para
argumentarem de maneira critica e reflexiva sobre inter-relagdes entre o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico e a organizacdo da sociedade,
incluindo o ambiente onde ela se insere” (Amaral; Firme, 2011, p. 384).

A vista disso, acreditamos que ao promover essa integracdo entre
conhecimento quimico e reflexdo critica, estamos capacitando os alunos a se
tornarem cidad&os conscientes e atuantes em uma sociedade cada vez mais

complexa e tecnologicamente avancada. Além disso, ressaltamos a importancia de
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fomentar espacos de debate e reflexdo na educacdo, onde os alunos possam nao
apenas adquirir conhecimento, mas também desenvolver habilidades de pensamento
critico e analise, preparando-os para os desafios e oportunidades do mundo
contemporaneo.

Ademais, Romero e Diaz (2009), destacam caracteristicas importantes em
projetos com abordagem CTS. Primeiro lugar, eles devem apresentar fundamentos
psicopedagogicos e didaticos. Em segundo lugar, carecem de uma orientacdo que dé
relevancia, em maior ou menor grau, as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, bem como a tomada de deciséo responsavel sobre problemas e questdes
socio cientificas e socio tecnoldgicas controversas, como, por exemplo, a privatizacao
versus gestao publica dos recursos hidricos. Além disso, serem constituidos por um
conjunto de materiais entre 0os quais sdo de grande importancia as atividades de
aprendizagem e avaliagdo. Por fim, seu desenvolvimento e experimentagdo precisa
envolver a participacdo de um grande numero de especialistas da educacéo, industria
e ciéncia.

Ainda que reconhegamos a importancia da interdisciplinaridade e do
envolvimento de profissionais diversos no desenvolvimento e experimentacdo de
abordagens educacionais centradas em uma abordagem CTS, reconhecemos que é
necessario um cuidado especial quanto a participacdo de profissionais que
representam sua indastria. Enquanto a colaboracdo com especialistas da educacéo,
ciéncia e outros campos é fundamental para enriquecer a abordagem CTS, a incluséo
da industria, por meio de seus profissionais, pode introduzir interesses comerciais que
nem sempre estéo alinhados com os objetivos educacionais.

Nesse sentido, defendemos que, quanto mais plural for o conjunto de
especialistas envolvidos, mais rico serd o conhecimento construido. Portanto,
sugerimos que o desenvolvimento e a experimentacdo de abordagens CTS devem
ser guiados por uma variedade de perspectivas e expertises, garantindo uma visao
mais holistica e critica de suas interacdes. Acrescentamos aquelas caracteristicas
propostas pelos autores, a capacidade que essa abordagem apresenta de trabalhar o
cotidiano do discente, o que, para nés, torna a aprendizagem mais significativa.

Corroboramos com Flor (2007, p.01) quando destaca que “o trabalho apenas
com conceitos quimicos ndo basta. O individuo precisa ter no¢do do poder de acéo

que a aquisicao desses conhecimentos Ihe possibilita”, haja vista que “ndo somos
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sujeitos neutros, mas sim influenciados por nossas leituras de textos, do mundo e da
vida”.

Torna-se evidente a necessidade de planejar abordagens pedagdgicas que
explorem, de forma significativa, as relagdes existentes entre Ciéncias, Tecnologias e
Sociedade, o0 que colaborard para uma sociedade mais consciente e participativa.

A segunda indagacéo, Silva et al. (2013, p.126) reitera que é necessario
“trabalhar de forma paralela ao aprendizado cientifico diminuindo a linearidade e
fragmentacdo presentes no curriculo e estimular a coletividade nas atividades
escolares”. Se nos permitirmos ir além, século passado, essa ideia de unidade ja era
apontada por Japiassu (1976) quando afirmava que, na Antiguidade, existia uma ideia
de saber unitario, ou seja, todos os conhecimentos, os quais definimos hoje como
disciplinas, se relacionavam e explicavam o todo. Apesar de o0 conceito
“‘interdisciplinar” ser algo vasto e complexo, deve-se entender, no primeiro momento,
como uma aproximacgao entre disciplinas, algo que, acreditamos, fortalecer o processo
de ensino.

Tal como indica Ferreira e Meirelles (2011 apud Dickman et al. 2014, p. 41),

[...] para exercer a interdisciplinaridade exigida no documento (CNE/CP2005)
€ necessario ter uma vivéncia consideravel em ciéncias. Ser cientificamente
culto envolve simultaneamente aprender ciéncias (conceitos), aprender sobre
ciéncias (métodos, evolucdo, histéria da ciéncia, atitude de abertura e
interesse por relagbes complexas entre ciéncias, tecnologia, sociedade e
ambiente) e aprender a fazer ciéncia (pesquisa e resolucdo de problemas).

Somos conscientes que sair da “caixinha” de nossas disciplinas especificas ndo
€ um processo facil, exige dedicacdo e dinamismo por parte do educador. Mas, como
afirmam Dickman et al. (2014, p.41) “o mundo moderno necessita de profissionais
dindmicos, capazes de exercer acdes integradoras, participando de equipes
interdisciplinares”. Mas, também, reconhecemos que tal aproximagdo ndo sera o
suficiente para promover uma compreensdo dos temas voltados a abordagem CTS,
pois 0s recursos/materiais utilizados tém sua importancia no processo. E isso se torna
evidente quando Freitag (2017, p.20) nos sugere e faz refletirmos sobre os recursos
utilizados quando alega que os “recursos adequados podem representar instrumentos
facilitadores capazes de estimular e enriquecer a vivéncia diaria ndo s6 dos

educadores, mas também dos educandos”.
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Concebemos a ideia de que a utilizacdo dos materiais corretos potencializa o
processo; porém, quando falamos em materiais, ndo nos referimos, apenas, a algo
concreto, palpavel como, por exemplo, reagentes quimicos, equipamentos
sofisticados e/ou laboratérios bem equipados. Muitos desses recursos podem advir
de uma educacéo nao formal, defendida por Ferreira (2015) quando considera que as
oportunidades para aprendizagem em ciéncias atualmente oferecidas em museus,
centros de ciéncias, midia e iniciativas de divulgacéo cientifica desempenham um
papel crucial na educacéao.

Conforme destacado por King e Glackin (2010), o local e o modo como
aprendemos sdo fundamentais, ultrapassando a mera compreensdo de conteudo.
Como ressaltado por Bell, Lewenstein, Shouse & Feder (2009), a aprendizagem em
ciéncias nédo se limita ao ambiente escolar; os contextos ndo formais oferecem uma
série de vantagens. Eles despertam o interesse e entusiasmo dos alunos, promovem
a compreensdo de conceitos cientificos e facilitam sua memorizacdo, além de
proporcionar oportunidades praticas de manipulacdo, exploracdo e observacéo,
tornando o mundo natural e fisico mais compreensivel.

Somos cientes de que a utilizacdo de recursos adequados e o conhecimento
consideravel de Ciéncias fortalecerdo as relagbes entre as disciplinas e sua relacdo
com a sociedade a qual vivemos. Por pensar assim, € que nos preocupamos em
promover aos alunos, por meio de nossa SD, oportunidades que transpassam 0sS
muros da escola.

A terceira, e Ultima, indagac&o, Silva e Strieder (2014) pontuam que quando se
propde atividades que atendem as necessidades do aluno, considerando seu contexto
social, aumenta o interesse dos alunos diante do que se propbde em sala, além de
tornar-se um processo de ensino e aprendizagem, mais significativo e eficiente. Diante
do exposto, percebemos o quanto uma abordagem CTS pode colaborar para a
gualidade do ensino, uma vez que uma de suas caracteristicas €, exatamente,
trabalhar tematicas de total relevancia para o aluno.

Farias et al. (2012, p. 64), enfatizam que uma abordagem CTS “incentiva os
estudantes a questionar modelos e valores do desenvolvimento cientifico e
tecnologico da nossa sociedade”. E que eles “sé@o estimulados a perguntar, a querer
saber e problematizar as complexas inter-relagbes CTS, por meio da discussao
integrada de conhecimentos cientificos e tecnolégicos e temas considerados

socialmente relevantes”. Apoiamos a visdo dos autores, pois incentivar os alunos a
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guestionar e explorar essas relaces € fundamental a formacédo de cidadaos criticos
e conscientes, capazes de enfrentar os desafios contemporaneos de maneira
informada e reflexiva.

Esses questionamentos comprovam a necessidade de uma metodologia
cuidadosamente planejada como, por exemplo, uma SD capaz de oferecer uma
abordagem integrada e envolvente, por meio da qual, os alunos assumam o papel de
protagonistas em sua propria aprendizagem no contexto CTS. No proximo topico,
aprofundaremos essa discussdo de como a abordagem CTS pode ser integrada a
uma SD para enfrentar os desafios educacionais.

1.5 INTEGRANDO CTS E SEQUENCIA DIDATICA.

Torna-se necessario, diante das inquietacdes apresentadas, buscar meios para
afrontar tal realidade, entre as quais, a SD, a qual € um exemplo de recurso que pode
ser utilizado. Mas do que se trata essa metodologia? Um rascunho de uma lista com

tarefas a serem executadas? Para Zabala (1998, p. 18), Sequéncias Didaticas sao:

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio € um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.

No escopo das SD os objetos de estudo abranger trés dimensdes: dimensao
conceitual — o que se deve saber; dimensdo procedimental — o que se deve saber
fazer; dimensdo atitudinal — como deve ser, fundamentais no processo de
aprendizagem (Zabala, 1998). Essas dimensdes mostram que o0 conhecimento
curricular ndo se limita a fatos e conceitos, mas envolve também praticas e valores
culturais essenciais para o desenvolvimento e socializacao dos estudantes.

Ainda sobre SD, Batista (2016, p. 04) destaca que uma SD “consiste em
propostas metodologicas para a organizacdo e planejamento do ensino, com

diferentes aspectos e énfases”. O autor acrescenta, ainda, que

[...] uma sequéncia didatica deve ser desenvolvida na perspectiva do ensino
de conteldos através de atividades sequenciadas, organizadas com
objetivos bem definidos e esclarecidos para os professores e alunos, que
contribuirdo para a aprendizagem e construcdo do conhecimento e de novos
saberes. Deve, também, servir para a reflexdo sobre a préatica docente
através da observacdo do seu processo de desenvolvimento e interagéo entre
todos os envolvidos (Ilbidem, 2016, p. 4).
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Assim, faz-se necessario conceber a ideia de que uma atividade, que envolve
uma SD, ndo serd suficiente como uma intervencao pedagdgica se essas estratégias
nao forem colocadas de forma sequencial, continua e significativa. Do contrario, essa
atividade néo consistira em algo novo, nem contribuird para um ensino mais efetivo
por meio da abordagem CTS e, possivelmente, ndo sera alternativa ao método
tradicional de ensino em Quimica, haja vista que um bom planejamento é
imprescindivel para que a aprendizagem seja, de fato, relevante.

A luz desse prisma, quando se fala em Ensino de Quimica, varios desafios vém
a tona, tais como a forma descontextualizada e ndo interdisciplinar de lecionar, como
vem sendo feito (Nunes; Ardoni, 2010); énfase excessiva em memorizacao (Santos et
al. 2015); auséncia de correlacdo entre teoria e pratica (Bueno et al. 2003), entre
outros. Tudo isso faz que alguns autores vejam o Ensino de Quimica, na atualidade,
como inutil (Chassot, 2004). Nesse interim, faz-se imprescindivel refletir acerca de
como uma SD pode potencializar a préatica docente.

Dessa forma, para lidar com essa questdo, € essencial estabelecer um
planejamento cuidadoso de nossa SD, para que a potencializacdo desse aprendizado
seja alcancada. Como sugere Strieder (2008), esse planejamento pode ser dividido
em cinco momentos-chave: (i) definicdo do tema; (ii) delimitacdo dos objetivos; (iii)
articulacdo tematica; (iv) desenvolvimento em sala de aula; (v) socializacdo dos
resultados. Cada um desses momentos desempenha um papel crucial na construgéao
de uma abordagem educacional significativa e engajadora, que promova o interesse
dos alunos e facilite sua participacao ativa no processo de aprendizagem.

Embora o planejamento cuidadoso da SD seja fundamental para potencializar
0 aprendizado, € igualmente importante considerar sua validacdo para garantir que
ela realmente auxilie na préatica do professor. Para isso, € necessario levar em conta
algumas caracteristicas, conforme proposto por Zabala (1998). Em primeiro plano, a
atividade precisa determinar quais os conhecimentos que os alunos jA demonstram
em relacdo ao conteudo a ser apresentado. Além disso, 0 objeto de estudo abordado
deve ser proposto de modo a ser significativo e funcional para os estudantes, isso
estimula o interesse dos alunos e, consequentemente, torna O processo de
aprendizagem mais efetivo.

Outro ponto salutar é garantir que a proposta da atividade seja adequada ao
nivel de desenvolvimento de cada aluno, pois se sabe que a aprendizagem ocorre em

ritmos diferentes; e isso deve ser respeitado. Além do citado, a SD demanda que o
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desafio proposto seja possivel de ser alcancado pelos alunos, respeitando suas
competéncias e que os fagam prosseguir com ajuda e intervencéo. Outrossim, a SD
tem de possibilitar questionamentos e promover a atividade mental do aluno. Por
ultimo, precisa estimular a autoestima e o autoconceito, ha medida em que o aluno
perceba que seu esforco foi recompensado, além de possibilitar que o discente
adquira habilidades, levando-o a ser mais autbnomo em sua aprendizagem.

Apesar dos desafios, alguns docentes acreditam na potencialidade de
trabalhos envolvendo esse recurso para o fortalecimento do Ensino de Quimica.
Alguns desses trabalhos estdo em Leite et al. (2020), que propuseram 0 uso de
Sequéncias Didaticas em uma turma de 1° ano do EM, como uma proposta para o
estudo dos atomos; Alves et al. (2018), que utilizaram desse recurso em uma turma
de 2° ano do EM, como abordagem do tema lixo eletrénico no Ensino de Quimica.

Além disso, Costa e Santos (2015) também realizaram um estudo usando SD
para trabalharem a tematica agua, promovendo um aprendizado mais critico e
consciente sobre a tematica agua, de forma mais abrangente, diferenciando do nosso
guando buscamos um olhar mais aprofundando sobre agua para consumo humano;
Passos S& e Garritz (2014), com a andlise de uma SD sobre ligacbes quimicas,
produzida por estudantes de Quimica brasileiros em Formacao Inicial; Pereira e Pires
(2012), que apresentam uma proposta teorica-experimental de SD sobre interacfes
intermoleculares no Ensino de Quimica, utilizando variacdes de teste de adulteracéao
da gasolina e corantes de urucum; neste, vale destacar a possibilidade de insergéo e
a importancia de um carater investigativo em uma SD, pois, de acordo com os
referidos autores, “o professor € um pesquisador em potencial e as situacdes
vivenciadas diariamente, geram problemas de pesquisa que podem ser investigadas
e proposto solugdes” (Pereira; Pires, 2012, p. 408).

Nesse contexto, a presente dissertagdo busca contribuir com o Ensino de
Quimica, ao oferecer uma abordagem que vai além dos aspectos puramente
cientificos. Ao adotar a perspectiva da abordagem CTS, o objetivo € enriquecer a
compreensao dos estudantes ndo apenas sobre 0s processos quimicos envolvidos na
purificacdo e tratamento da agua, mas também sobre os diversos aspectos sociais e
tecnoldgicos relacionados a essa tematica crucial a vida, além dos processos fisicos
e bioldgicos relacionados.

Ao explorar a agua para consumo humano sob essa perspectiva CTS, os

estudantes séo incentivados a refletir sobre questdées como equidade no acesso a
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agua, impactos ambientais da exploragdo e distribuicdo desigual dos recursos
hidricos. Além disso, sdo convidados a examinar criticamente as tecnologias
disponiveis para tratamento de agua, considerando ndo apenas sua eficacia, mas
também seus custos socioecondmicos e ambientais.

Justificando a ideia de equidade no acesso a agua e sua relagcdo com a nossa
saude, a World Health Organization (2008) afirma que a agua é um recurso essencial
para a vida humana, sendo o recurso mais fundamental e mais necessario para a
sobrevivéncia e bem-estar das pessoas em todo o mundo. A esse respeito, 0
Ministério da Saude do Brasil acrescenta que "a agua para consumo humano deve
ser potavel, ou seja, deve atender ao padréo de potabilidade estabelecido em norma
pelo Ministério da Saude, e nao oferecer riscos a saude” (Brasil, 2018, p.10).

Portanto, acreditamos que, através desse trabalho, assim como afirmam
Santos e Costa (2015), sera possivel evidenciar o progresso dos estudantes que se
engajam na analise de questdes sociais enquanto adquirem conhecimento em
guimica e o aplicam em situa¢fes cotidianas, tornando-se parte ativa na melhoria da

sociedade local.
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2 METODOLOGIA

Nesta secdo, abordar-se-40 os aspectos relativos aos métodos utilizados na
elaboracdo desta dissertacdo. Inicialmente, delineia-se a abordagem metodoldgica
empregada na investigacéo, seguida pela caracterizagcéo dos participantes em todas
as fases da proposta didatica. Além disso, também seréo discutidos os instrumentos
utilizados para coletar dados, bem como os processos de suas andlises. Ademais,
serdo detalhadas as etapas da proposta didatica em questdo, cujos aspectos
desempenharam um papel fundamental na estruturacdo e na conducéo da pesquisa,

0s quais serdo descritos nas proximas linhas.

2.1 NATUREZA DA PESQUISA

A presente pesquisa esta estruturada a partir de uma investigacao de natureza
gualitativa, a qual segundo Flick (2009), apresenta aspectos indispensaveis, tais como
apropriabilidade de métodos e teorias, perspectivas dos participantes e sua
diversidade, reflexibilidade do pesquisador e da pesquisa, e variedade de abordagens
e métodos na pesquisa qualitativa. Nao se trata de conceber que a pesquisa com uma
abordagem quantitativa ndo ofereca meios para uma educacéao transformadora, mas
de afirmar que quando se aplicam técnicas com enfoque qualitativo, abre-se um leque
de oportunidades que, quando bem planejadas e executadas, colaboram para uma
leitura mais completa da realidade.

Essa metodologia qualitativa apresenta varias possibilidades e diferentes
abordagens como, por exemplo, estudo de casos, pesquisa narrativa, pesquisa
etnogréfica, pesquisa documental e pesquisa de natureza interventiva, sendo esta a
abordagem escolhida a realizacdo desse trabalho. Essa abordagem de pesquisa,
como afirma Pereira (2022), gera um volume significativo de informagdes, o que
demanda um nivel mais elevado de vigilancia tedrica e metodoldgica por parte do
pesquisador, ao lidar com os dados coletados.

Além disso, Gatti (2012, p. 30) destaca que a pesquisa interventiva é um
‘processo de abordagem e compreensdo da realidade, ao contexto tedrico-
interpretativo, portanto, as formas de pensar, de refletir sobre os elementos a reunir
ou ja reunidos para responder ao problema da pesquisa”. De modo mais especifico,

trata-se de uma pesquisa interventiva na modalidade de aplicagdo, ja que visamos
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ndo apenas a observacgao e a analise de um fendbmeno, mas intervir para proporcionar
mudancas ou avaliar os impactos especificos relacionados a agua para 0 consumo
humano.

Esse tipo de pesquisa, como destacam Teixeira e Megid Neto (2017, p. 1069),
propde o “planejamento, a aplicacdo (execucdo) e a andlise de dados sobre o
processo desenvolvido, em geral, tentando delimitar limites e possibilidades daquilo
gue é testado ou desenvolvido na intervencao”. Os mesmos autores apontam que 0s

objetivos desse tipo de pesquisa:

[...] ndo estdo necessariamente voltados para a transformagdo de uma
realidade, mas sim, amiude, dar contribuicbes para a geracdo de
conhecimentos e praticas, envolvendo tanto a formacdo de professores,
guanto questdes mais diretamente relacionadas aos processos de ensino e
aprendizagem, como a testagem de principios pedagogicos e curriculares
(interdisciplinaridade, contextualizacdo, transversalidade, avaliacdo etc.) e
recursos didaticos. (Ibidem, p. 1069)

Essa perspectiva ressalta que muitas pesquisas educacionais tém como foco
contribuir a construgcdo do conhecimento e de praticas no campo da educacédo, sem,
necessariamente, almejar a transformacgéo da realidade. No entanto, uma pratica, que
pressupbe momentos de encontros com partilha e didlogos entre os agentes
envolvidos, pode promover efetivamente a interacao e transformacéo do contexto em
gue estdo inseridos, o que pode ser alcancado através de aulas de campo, como visita
a um parque, museu, industria, passeio a uma reserva natural, ou ETAS, por exemplo,
gue foi local para a realizagéo desta pesquisa, uma oportunidade de discorrer sobre o
meio ambiente e questdes relacionas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Essa pratica
foi direcionada por uma SD, visto que esse método, além de melhorar o processo de
ensino e aprendizagem, promove maior interagao entre professor e aluno, e deste
com os demais colegas de sala.

Exploramos, até o0 momento, a natureza de nosso trabalho, o qual, segundo
Hugon e Seibel (1988), apud Barbier (2007, p. 17), se trata de uma metodologia com
pesquisas “nas quais ha uma acao deliberada de transformacédo da realidade”; e,
ainda, “possuem um duplo objetivo: transformar a realidade e produzir conhecimentos
relativos a essas transformacdes”. Uma proposta que vai ao encontro dessa pesquisa,
ja que se busca um entendimento sobre a utilizacdo de agua envasada para consumo
humano (o que onera a situacdo econdémica das familias, mesmo recebendo agua

tratada da CAGECE) ao mesmo tempo que buscamos produzir conhecimentos
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integrados com foco na relacéo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, por meio de

uma SD.

2.2 CONTEXTO E SUJEITOS DA PESQUISA

Antes de entrar em detalhes adicionais sobre as metodologias aplicadas nesta
SD, € necessario que apresentemos 0s sujeitos envolvidos na pesquisa. A instituicao
de ensino publica estadual selecionada para a execucao da pesquisa esta localizada
a cerca de 300 quildmetros de Fortaleza, capital do estado. Por se tratar de uma
escola de tempo integral, e com formacdo profissional, ela recebe alunos de
municipios vizinhos e do interior da propria cidade. Sdo, em média, 514 alunos
distribuidos em 12 turmas, nos cursos: Técnico em Enfermagem; Técnico em
Massoterapia; Técnico em Contabilidade; Técnico em Redes e Técnico em
Informatica.

O motivo para tal escolha resultou do fato de ser uma escola em que atuo como
professor, fazendo que a comunicacao entre os agentes fosse facilitada, além de ser
uma escola que apresenta espacos/estrutura adequados, como laboratérios de
Quimica, Fisica, Biologia, Robotica, Informética, Matematica, Letras e laboratorios
especificos da parte técnica que ajudardo na conducdo desse trabalho. Dispoe,
também, de um centro de multimeios o qual é equipado com livros didaticos,
paradidaticos, computadores, um espaco para realizacdo de pesquisas; além de
outros espacos como salas de aula climatizadas, auditorio, que também colaboraram
a aprendizagem dos discentes.

O publico-alvo escolhido para a realizacéo desta pesquisa foi uma turma de 22
série do Ensino Médio, formada por 45 alunos, os quais sdo identificados por
combinacgdes de letras e niumeros como, por exemplo, ALUNO1, ALUNO2..., a fim de
manter o anonimato ao longo da pesquisa. A escolha dessa turma levou em
consideracao o curso de enfermagem, ja que a qualidade da agua esta diretamente
ligada a nossa saude; ao mesmo tempo que trata de uma turma cuja matriz curricular
contempla o tema “agua potavel: parametros fisico-quimicos e métodos de obtengao”,
como objeto de estudo presente no livro didatico adotado.

O mesmo parametro foi proposto aos quatro professores colaboradores: um
professor de Biologia, um de Fisica, outro de Quimica e um da base técnica do curso
de Enfermagem, os quais foram identificados por PROF1, PROF2, PROF3 e PROF4,
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professores que aceitaram o convite para participarem dessa pesquisa, relacionando
0s conhecimentos cientificos de suas respectivas disciplinas aos aspectos
tecnoldgicos e sociais relacionados. No caso do professor da base técnica, disciplinas
como Saude da Crianca (abordando a hidratacéo) e Cuidados Clinicos (focando em
doencas renais) foram fundamentais para enriquecer a discussédo sobre a agua para
consumo humano. Ao mesmo tempo, buscava-se analisar os impactos de uma SD
como método de ensino no Ensino Médio.

E importante destacar que, para identificacio da situac&o social a qual a escola
esta inserida e ao entendimento prévio sobre o tratamento e disposi¢cao da 4gua para
consumo, optamos por substituir o método de amostragem por um censo, ja que
aplicamos um questionario, APENDICE A, a 99,02% dos alunos da escola. Porém,
como o objetivo de nossa pesquisa consistiu em analisar as possiveis contribuicdes
de uma SD baseada na abordagem CTS na temética agua, esse universo se reduziu
aos 45 alunos da turma que € alvo desse trabalho, assim como aos professores que
participaram ativamente dessa proposta.

Vale ressaltar que essa pesquisa considerou os processos de construcédo dos
dados, que serdo detalhados nos tdpicos a seguir. Além disso, em termos de ética, a
pesquisa foi orientada pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP)
da Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, com o CAAE
76536123.7.0000.9547 e parecer n° 6.691.578.

Para garantir a integridade e o respeito pelos direitos dos participantes,
seguimos o0s procedimentos estabelecidos em documentos como o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), APENDICE B, bem como o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), APENDICE C, aplicado aos responsaveis
legais de menores de 18 anos, cumprindo, assim, com as normas éticas e legais

necessarias a conducao responsavel deste estudo.

2.3 PROCESSO DE CONSTRUCAO DE DADOS

No processo de construcdo de dados de uma pesquisa, existem diversos
aspectos importantes a serem considerados para garantir a qualidade, a
confiabilidade e a relevancia dos dados coletados. Tal como pontua Gamboa (2003,
p.404),
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as pesquisas de boa qualidade tém em comum a abordagem dos problemas
prementes da realidade, a clareza na formacéo das perguntas e o rigor na
construgdo das respostas que permitem a elaboracdo de um diagnoéstico
exaustivo sobre a realidade.

Ao aplicar esses principios, além da ética na coleta de dados — comentada no
tépico supracitado, nossa pesquisa pdde conduzir uma SD envolvente e eficaz sobre
a relacdo entre agua, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, contribuindo para uma
compreensao dessas questdbes complexas. A seguir, serdo minuciosamente
delineadas as etapas essenciais da proposicao, aplicacdo e validacdo de nossa SD

no contexto educacional.

2.3.1 Proposicao da Sequéncia Didatica

A base da SD proposta foi sustentada por trés pilares: Investigacao, interacdes
discursivas e divulgacéao de ideias (Sasseron, 2013), promovendo uma abordagem de
ensino que enfatizou a construgcdo ativa do conhecimento, o engajamento dos
estudantes em discussodes significativas e a comunicacdo eficaz das aprendizagens
alcancadas, de fundamental importancia para criar um ambiente de aprendizado
interativo e participativo. Além dos trés eixos estruturantes que baseiam a referida
proposta, levaram-se em consideracdo os contetdos conceituais, procedimentais e
atitudinais (Zabala, Op. Cit.), pois acreditamos que a combinacdo desses diferentes
tipos de conteddo pode enriquecer a experiéncia de aprendizado dos estudantes,
proporcionando-lhes ndo apenas conhecimento tedrico, mas também habilidades
praticas e atitudes positivas em relacao ao aprendizado e a vida em sociedade.

Para atingir os objetivos propostos por essa SD, nosso trabalho adotou uma
série de estratégias, a qual incluiu a criacdo de questionarios, que foram aplicados
antes e apos as intervencdes, permitindo-nos realizar comparacfes significativas
guanto a aprendizagem. Para enriquecer ainda mais a experiéncia do aprendizado,
realizamos experimentos praticos em laboratorios, visita & Companhia de Agua e
Esgoto do Ceard (CAGECE), elaboracdo de mapas conceituais, entre outras
estratégias. Também estivemos comprometidos em criar materiais de divulgacdo que
apresentassem os resultados de forma acessivel e compreensivel. Vale ressaltar que
todos esses passos foram elaborados em estreita colaboracdo com os professores
das disciplinas da érea de Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e Biologia).
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2.3.2 Processo de Aplicacdo da Sequéncia Didatica

A SD foi aplicada em 6 (seis) encontros consecutivos, no horéario das aulas das
disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, totalizando 10 (dez) horas/aula.

No primeiro encontro, os alunos envolvidos responderam a um questionario,
APENDICE D, no google forms, disponivel no link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlIpQLSfLMytGveviIHTh9 CGPMRvDBgQQDW
saVStzexOWnW3nPKZThw/viewform.

Entendemos que a aplicacdo de um questionario diagndstico antes do inicio
das intervencbes e de um questionario pés-intervencdes é de fundamental
importancia em pesquisas e estudos que envolvem processos de intervencao. No
primeiro, foi possivel avaliar os conhecimentos prévios sobre agua para consumo
humano, tema abordado em nossa pesquisa. Nessa etapa, indagou-se sobre as
formas de captacdo e caracteristicas cientificas da agua, 0 que nos remete aos
conteudos conceituais, propostos por Zabala (Op. cit.), os aspectos tecnoldgicos e sua
relacio com o meio social, promovendo uma relacdo entre 0s conceitos
procedimentais e atitudinais, propostos pelo mesmo autor.

Além de avaliar a situacdo inicial dos participantes, este questionario
possibilitou a adaptacdo de intervencdes que colaboraram para o éxito dessa
pesquisa. Quanto ao questionario pos-intervencdes, APENDICE E, permitiu-se uma
mensuracdo acerca do quanto os participantes progrediram, quais aprendizados
foram construidos, e, ainda, o ajuste de intervencdes em abordagens similares.

Ainda, no primeiro momento, houve a explanacdo de objetos de estudo
relacionados aos aspectos cientificos, tecnoloégicos e sociais da agua destinada ao
consumo humano, atividade que foi conduzida na sala de aula. Utilizamos recursos
visuais, como slides e videos curtos, para apresentar o contetdo, pois abordar o
ambiente da sala de aula contemporanea sem fazer referéncia a integracdo de
recursos digitais € reconhecer lacunas no processo educativo, haja vista que nos
encontramos em um mundo cada vez mais interconectado, o que demanda a adogcao
de abordagens educacionais inovadoras, tanto no ensino quanto na aprendizagem
(Aureliano; Queiroz, 2023)

A luz do que foi mencionado, fizemos uso, além do google forms, da ferramenta
Padlet, plataforma de colaboragdao online que permitiu uma avaliacdo acerca das

contribuicdes dos alunos, através de murais digitais interativos, a qual foi utilizada para
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registros dos alunos sobre a apresentacdo dos aspectos cientificos, tecnoldgicos e
sociais relacionados a agua para consumo humanao.

No segundo encontro, os alunos participaram de uma visita a CAGECE,
estacdo de tratamento de 4gua no municipio de Bela Cruz, no Ceard. Nessa visitacdo
os estudantes tiveram a oportunidade de explorar o ciclo da dgua, compreender 0s
processos de tratamento e distribuicdo, além de conhecer os desafios e solucdes
relacionados ao abastecimento de agua em sua comunidade, com o intuito de
fortalecer a compreensao prética dos processos de tratamento da 4gua, assim como
suas relagcdes com a abordagem CTS. Durante essa visitacdo, os alunos puderam
esclarecer suas duvidas sobre 0s processos de tratamento da agua e entender como
sao realizadas as analises que asseguram sua qualidade para consumo humano.

Além disso, a visitagdo também foi um momento propicio para abordar outras
perguntas que tenham surgido durante a explanac¢éo, primeiro encontro, dos aspectos
CTS relacionados a agua. Concordamos com Viveiro e Diniz (2009) quando destacam
a importancia dessas atividades para os estudantes, visto que um contato direto com
um contexto especifico possibilita um maior envolvimento e interagdo com situagdes
reais.

No terceiro encontro, os alunos tiveram a oportunidade de realizar uma aula
pratica no laboratério da escola, com a presenca de um professor do Instituto Federal
do Ceara — IFCE. Além de contribuir com seu conhecimento especializado, o professor
do IFCE trouxe materiais e equipamentos que a escola néo dispunha, possibilitando
a realizacdo dos exames necessarios para a andlise bioldgica, fisica e quimica da
agua. Isso proporcionou uma experiéncia pratica e enriquecedora sobre esse recurso
fundamental a vida.

No quarto encontro, os alunos trabalharam, em duplas ou trios, na elaboracao
de mapas conceituais com o tema "Agua para Consumo Humano". E importante
ressaltar que a criacdo desses mapas foi orientada de modo a garantir que as
informacdes utilizadas pelos alunos abrangessem os conhecimentos cientificos,
tecnoldgicos e sociais relacionados ao tema. Esse exercicio colaborativo permitiu aos
estudantes integrar e aplicar, de forma prética, os conhecimentos adquiridos ao longo
dos encontros.

No quinto encontro, acreditando na crenca de que trabalhos desse tipo devem
ser compartilhados e que eles visam a estimulacdo do “conhecimento”, da

‘comunicacao”, da “argumentacado” e do desenvolvimento do “pensamento cientifico,
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critico e criativo”, preconizados na BNCC, os alunos tiveram a oportunidade de
apresentar suas descobertas e experiéncias por meio de banners informativos, a
comunidade escolar. Esses banners explicitavam informacdes detalhadas sobre os
temas abordados nos encontros anteriores, com foco na agua para consumo humano,
sua qualidade, as analises quimicas, fisicas e biologicas realizadas, bem como sua
interligacdo com os aspectos tecnoldgicos e sociais.

No sexto e ultimo encontro, os alunos foram submetidos a um questionario com
perguntas semelhantes as utilizadas no primeiro, com o propdsito de comparar 0s
resultados obtidos ao longo do programa. Isso nos permitiu avaliar o progresso e o
conhecimento adquirido pelos estudantes durante a aplicacdo da SD, fornecendo
percepcdes valiosas sobre o impacto da aprendizagem e possiveis areas de melhoria
no processo de ensino-aprendizagem.

No Quadro 2, detalhamos, de maneira mais clara, as atividades, os objetivos
de cada encontro, esclarecendo as formas de registro para a coleta de dados e
indicando o tempo estimado e dedicado a cada um deles. Isso proporcionou uma Vvisao
mais precisa e organizada do programa, permitindo que o0s participantes

compreendessem melhor cada etapa desenvolvida em nossa SD.

Quadro 2 — Resumo das etapas da Sequéncia Didatica.

(continua)
ENCONTROS ATIVIDADE OBJETIVO REGISTRO TEMPO
Avaliar o nivel de
L conhecimento prévio e
Aplicacao de L
g percepcdes iniciais dos Respostas do .
questionario o e N 50 min
. - alunos; e identificar a forma guestionério
diagnéstico = ,
de captacéo da agua para
consumo humano
Promover o entendimento
abrangente dos alunos Parecer dos
sobre os aspectos alunos sobre
cientificos, tecnoldgicos e aspectos
_— Aula expositiva | sociais relacionados a agua cientificos,
Primeiro -
sobre o estudo para consumo humano, tecnoldgicos e
dos aspectos visando fornecer uma visao sociais
cientificos, integrada dos processos de | relacionados a :
- MR . 50 min
tecnoldgicos e tratamento, distribuicéo e agua para
sociais da agua impactos ambientais, bem consumo
para consumo como a conscientizacao humano, por
humano sobre a importancia da meio de
gestédo sustentavel dos mensagens na
recursos hidricos para a ferramenta
saude e o bem-estar da digital PADLET
sociedade.




Quadro 2 — Resumo das etapas da Sequéncia Didatica.
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(continuacao)

Visitagdo a ETA
— Estacgéo de
Tratamento da

Proporcionar aos alunos e
professores envolvidos uma
experiéncia imersiva na
Estacdo de Tratamento de
Agua (ETA) com o intuito
de fortalecer a

Relat6rio, por

Segundo Agua (CAGECE) compreensao pratica dos equipes, daaula | 100 min
com os alunos e | processos de tratamento da de campo
professores agua, assim como suas
envolvidos relagdes com as disciplinas
da area de Ciéncias da
Natureza e abordagem
CTS
Aprofundar a compreenséo
sobre os diferentes
parédmetros de qualidade da
agua, promovendo a
. aplicacéo de métodos
Realizacdo de cienﬁificc?s na avaliagédo da
experimentos - ¢
e potabilidade e na L.
. para analises . e - Relatério por :
Terceiro i o identificacdo de potenciais . 100 min
quimicas, fisicas o equipes
o contaminac6es,
e hiolégicas da S
. contribuindo para a
agua ~ e
formag&o de uma visdo
critica e responsavel em
relacdo ao uso e
preservacao dos recursos
hidricos.
Fomentar a capacidade de
sintese, organizacao e
retencéo de informacdes
dos alunos por meio da
~ elaboracgdo de mapas
Elaboragao de conceituaisQ visando fgcilitar Mapas
Quarto Mapas ' ~ pas 50 min
o a compreensao de Conceituais
Conceituais )
conceitos complexos e a
interconexao de ideias,
resultando em uma
aprendizagem mais
significativa e duradoura.
Incentivar a pesquisa, a
criatividade e a
comunicacédo dos alunos
através da apresentacgéo de
banners para a comunidade .
= P . Fichas de
Apresentacdo de | escolar, com o propadsito de s
banners para a promover o trabalho avaliagao com
Quinto . ' . participacédo de 100 min
comunidade colaborativo e proporcionar ;
escolar uma oportunidade de avaliadores
externos

compartilhar
conhecimentos de maneira
acessivel e envolvente com
colegas e membros da
comunidade escolar.
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Quadro 2 — Resumo das etapas da Sequéncia Didatica.
conclusao)

Avaliar mudancas,
tendéncias ou evolucgdes
nas respostas dos
participantes ao longo do
tempo, permitindo uma
Reaplicacéo de andlise comparativa que Respostas do
um questionario | ajude a identificar possiveis guestionario
transformacoes, verificar a
eficacia de intervencdes ou
medidas adotadas e obter
insights para melhorias
futuras

Sexto 50 min

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Essas acdes serdo descritas em um manual, APENDICE F, para professores
gue queiram, respeitando cada realidade, coloca-lo em pratica, em suas escolas.
Acreditamos que o compartilhamento de experiéncias entre professores desempenha
um papel fundamental no aprimoramento do ensino e na promocéo da qualidade
educacional. Esse manual servird como um valioso objeto educacional, ndo apenas
documentando as praticas que desenvolvemos, mas também compartilhando
percepcbes, métodos e recursos que podem beneficiar outros profissionais da

educacao.

2.3.3 Validagao da Sequéncia didatica

A validacéo desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de uma
SD, sendo essencial para assegurar sua eficacia e relevancia pedagoégica no contexto
educacional. Esse processo permite uma analise criteriosa que ajuda a identificar se
0S objetivos educacionais propostos foram atingidos, bem como se os conteudos
abordados foram devidamente compreendidos pelos alunos. Além disso, a validagéo
possibilita avaliar a adequacéo das estratégias de ensino aplicadas, verificando se
foram eficazes em promover o aprendizado. Através dela, € possivel ajustar e
aperfeicoar a SD para melhor atender as necessidades dos alunos, contribuindo para
um ensino mais significativo e contextualizado.

Ante o exposto, a validacdo da nossa SD deu-se por meio de um processo
alinhado aos conteudos propostos por Zabala (Op. Cit.), como podemos observar no
Quadro 3; aos pilares destacados por Sasseron (2013), quando se refere a
investigacao, discusséao e divulgacdo de ideias pertinentes as a¢des desenvolvidas; e
a colaboracédo dos educadores envolvidos nesse trabalho.
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Quadro 3 — Relacdo entre SD e os conteudos de Zabala.

ATIVIDADE CONTEUDOS ZABALA
CONCEITUAIS | PROCEDIMENTAIS | ATITUDINAIS
Questionario diagnéstico X
Aula expositiva sobre CTS e agua para
consumo humano
Visitacdo a CAGECE X X
Anélises qU|m|cas,,f|S|cas e biologicas da X X X
agua
Mapas Conceituais X X
Apresentac¢do de banners X X X
Reaplicagdo do questionario X

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

Como podemos observar, no Quadro 3, utilizamos uma variedade de
estratégias de avaliacdo para garantir a eficacia do nosso trabalho. Cada uma dessas
estratégias apresentou caracteristicas singulares e colaborou para a valida¢ao dessa
SD.

Como primeira intervencdo didatica, a aplicacdo dos questionarios, antes e
apos as intervencdes, permitiu-nos uma melhor avaliacdo acerca do impacto das
atividades na compreensao e no desenvolvimento dos estudantes; em seguida, as
respostas coletadas em murais digitais, como a ferramenta padlet, tornaram mais
dindmicos e visiveis os aspectos de validacdo da SD; em continuidade, os
experimentos praticos em laboratérios serviram como indicadores de aprendizado e
de apropriacdo de habilidades, os quais se fizeram evidentes ao se analisar os
relatérios produzidos; na sequéncia, a producao e a apresentacéo dos trabalhos em
banners, com os conhecimentos construidos ao longo dos encontros da SD; por
ultimo, o feedback e a colaboracédo continua com os professores das disciplinas
envolvidas também desempenharam um papel essencial na validacao, garantindo que
a SD atendesse as necessidades educacionais de forma eficaz e que fosse adaptavel

conforme necessario.
2.4 COLETA E ANALISE DE DADOS
No contexto atual, a analise de dados se faz indispensavel a compreenséao

aprofundada de fenbmenos complexos e a tomada de decisdes, fazendo-se uso de
ndameros e dados estatisticos, quando se busca uma andlise por quantidade; ou em
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nuances, perspectivas e experiéncias dos participantes, quando se busca uma
natureza mais descritiva.

Considerando o apresentado, empregamos, nesse estudo, uma variedade de
métodos para a coleta de dados, incluindo questionarios, relatério de aulas praticas,
mapas conceituais e outros recursos apresentados na SD, conforme discutido no
tépico anterior, os quais serdo melhor detalhados nos paragrafos a seguir, permitindo

uma exploracdo mais profunda dos dados coletados e suas interpretacoes.

2.4.1 Aplicacéo de questionarios

A andlise de dados, por meio de um questionario, desempenhou um importante
papel na obtencdo de informacdes valiosas a partir das respostas coletadas. O
guestionario em apreco, constituido por 16 perguntas subjetivas, ja que elas
desempenham um papel importante em pesquisas, permitiu que o0s participantes
expressassem suas experiéncias, opinides e percepcdes pessoais, 0 que nos exigiu
uma abordagem diferente para avaliacéo.

Para lidar com as 12 perguntas do formulario prognostico, por exemplo,
implementamos um sistema que inclui trés categorias principais de respostas:
Resposta Satisfatoria (RS), Resposta Pouco Satisfatéria (RPS) e Resposta
Insatisfatoria (RI), conforme proposto por Simdes Neto et al. (2016). Esse enfoque nos
permitiu organizar e classificar as respostas subjetivas de acordo com categorias
predefinidas, tornando-as mais tangiveis e comparaveis. Dessa forma, pudemos
extrair informacdes significativas mesmo de dados subjetivos, facilitando a analise e

interpretacdo dessas respostas.

2.4.2 Ferramentas Digitais

Além de serem interativas e integradas a rotina dos alunos, as ferramentas
digitais também desempenharam um papel essencial na coleta de dados
automatizada. Um exemplo disso pode ser visto na plataforma Padlet, utilizada, ja no
primeiro momento de nossa SD, como um mural onde os alunos compartilharam suas
percepcdes sobre aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais relacionados a agua
para consumo humano.

Para uma andlise mais detalhada, adotamos critérios qualitativos que avaliaram
a relevancia e profundidade do conteudo, a originalidade e criatividade, a clareza e

coeréncia, o nivel de engajamento e participacdo, além do uso de evidéncias e
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referéncias. As contribui¢cdes dos alunos foram avaliadas quanto ao seu entendimento
dos aspectos cientificos, tecnologicos e sociais da agua para consumo humano; a
capacidade de apresentar ideias inovadoras; a organizacdo e clareza das suas
reflexdes; o nivel de engajamento com o tema e com 0s colegas; e 0 suporte de suas
argumentacfes com evidéncias confiaveis. Esses critérios nos permitiram obter uma
visdo abrangente e detalhada das percepcdes e conhecimentos dos alunos sobre o

tema.

2.4.3 Producéo de relatorios

Os encontros dois e trés de nossa SD correspondem, respectivamente, a uma
visita & CAGECE, Estacéo de Tratamento de Agua de Bela Cruz/CE, e uma aula de
laboratério realizada em parceria com professores do Instituto Federal do Ceara —
IFCE, de Acarau — CE. Essas etapas exigiram, dos alunos, a producao de relatorios,
os quais foram utilizados na construcao dos dados do referido trabalho.

Para a analise dos relatorios produzidos pelos alunos durante os encontros,
foram adotados critérios que refletiram tanto a compreensdo conceitual quanto a
aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos, com uma abordagem
predominantemente qualitativa. No caso da visita a CAGECE, o foco esteve na
capacidade dos alunos de observar e registrar de forma critica os processos de
tratamento de agua, avaliando a clareza, a coeréncia e a profundidade das descri¢oes.

Foram considerados aspectos como a identificagcdo correta das etapas do
tratamento, a relagdo dessas etapas com a qualidade da 4gua, e a percep¢do dos
Impactos sociais e ambientais.

No segundo relatorio, referente a aula de laboratério, além dos registros
descritivos, foram avaliados os calculos apresentados pelos alunos, que deveriam
responder a perguntas direcionadas. A analise gqualitativa incluiu a precisdo dos
célculos, a adequacdo das respostas as perguntas propostas e a capacidade de
relacionar os resultados obtidos com os conceitos discutidos durante a aula. A
combinacéo dessas avaliacOes permitiu uma compreensao holistica do aprendizado
dos alunos, integrando observacdes qualitativas e quantitativas.

Entendemos que esses relatérios desempenham um papel significativo a
andlise de dados e, consequentemente, a validacdo de nossa SD. Esse registro
forneceu informacdes valiosas e contribuiram para uma compreensao mais rica e

aprofundada dos dados coletados.
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2.4.4 Mapas Conceituais

O mapa conceitual € uma ferramenta pedagodgica baseada na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel (2003). Ele sugere que o ser humano organiza
0 conhecimento por meio da hierarquizagdo de conceitos, e que a aprendizagem
ocorre quando novos conhecimentos se conectam aos ja existentes, permitindo a
construcado de relacdes e modificacdes nas ideias previamente estabelecidas. Apesar
da coleta de dados ser interpretativa e requerer um olhar sensivel para os detalhes,
essa ferramenta foi utilizada como uma etapa de nossa SD e colaborou com a nossa
pesquisa por meio da andlise das percepcdes e entendimentos dos alunos sobre as
vivéncias nas etapas anteriores. Esse recurso mostrou a capacidade do cérebro
humano de associar ideias e informac¢des visualmente, tornando a aprendizagem e a
organizacao de informac¢des mais eficazes e envolventes.

Os dados advindos dessa etapa, quarto encontro da nossa SD, foram
analisados a partir das seguintes categorias, a saber: (i) momento em que alunos sé
usam o0s conceitos cientificos; (i) momento em que alunos associam conceitos
cientificos com questdes sociais e/ou tecnoldgicas; (iii) momento em que alunos s6
usam questdes sociais (Diniz Junior; Silva, 2014). As categorias que norteiam nossa

pesquisa estao devidamente definidas no Quadro 4 apresentado abaixo:

Quadro 4 — Descricdo das categorias utilizadas para a coleta de dados.
CATEGORIAS DEFINICAO

Esta categoria refere-se ao momento em que os alunos
utilizardo exclusivamente conhecimentos cientificos em
suas respostas ou discussdes.

Nesta categoria, observaremos quando os alunos
associardo o0s conceitos cientificos discutidos com
guestdes sociais e/ou tecnoldgicas, reconhecendo a
interconexao entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.
Aqui, focaremos nas instancias em que os alunos se
C. Momento em que alunos s6 usam concentram exclusivamente em questfes sociais, sem
questdes sociais necessariamente incorporar conhecimentos cientificos
em suas analises.

A. Momento em que alunos s6 usam 0s
conceitos cientificos

B. Momento em que alunos associam
conceitos cientificos com questdes
sociais e/ou tecnoldgicas

Fonte: Diniz Junior e Silva (2014)

2.4.5 Confeccdo e apresentacao de banners

A apresentacdo de banner em uma pesquisa qualitativa, embora seja mais
frequente a apresentacdes visuais, como feiras cientificas, pd6de desempenhar um
papel significativo no processo de coleta e analise de dados. Ante o0 exposto, os dados

coletados no quinto encontro foram analisados por meio da confecgao e apresentacao
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de banners, por equipes, com informacgfes adquiridas no decorrer das atividades
anteriormente propostas.

A avaliacdo da apresentacdo foi baseada em quatro critérios principais. O
primeiro critério, clareza na apresentacdo, considerou a capacidade do apresentador
de comunicar as informacdes de forma acessivel e compreensivel, utilizando uma
linguagem adequada ao publico-alvo. O segundo critério, dominio do assunto, avaliou
o conhecimento e a profundidade com que o0 apresentador abordou o tema,
demonstrando seguranga ao discutir conceitos e responder a perguntas. O terceiro
critério, organizagdo visual do banner, levou em conta a disposi¢cdo dos elementos
visuais, como titulos, textos e imagens, de forma a facilitar a leitura e o entendimento
das informac@es. Por fim, o quarto critério, respostas adequadas as perguntas dos
avaliadores, analisou a precisdo, relevancia e fundamentacdo das respostas
fornecidas, verificando se 0 apresentador conseguiu esclarecer duvidas e aprofundar
discussOes de maneira eficiente.

Além de ter colaborado com dados para a nossa pesquisa, assim como na
aprendizagem, esse recurso foi ao encontro do que se propde na BNCC, visto que
esse documento elenca habilidades como conhecimento, pensamento cientifico,

critico e criativo, comunicagdo e argumentacao.

2.4.6 Debates (Feedbacks)

A realizacao de debates fez parte dos recursos que utilizamos na construcao e
analise dos dados para essa pesquisa. Acreditamos que feedbacks sdo importantes
para uma pesquisa qualitativa, uma vez que se trata de uma atividade que estimula o
pensamento critico, explora varias perspectivas, desenvolve habilidades de
comunicacao e promove uma participacao ativa. A coleta de dados nesse método
aconteceu por meio de observacao direta, sobre o comportamento, as falas e os
argumentos dos participantes.

Para a analise dos dados coletados, utilizamos técnicas de codificacdo e
categorizacdo, permitindo identificar padrbes e temas recorrentes nos argumentos
apresentados. Essa abordagem possibilitou a compreensdo das diferentes
perspectivas dos participantes, bem como a identificagdo de consensos e
divergéncias. Além disso, a analise foi aprofundada por meio da triangulagdo de

dados, onde as informacdes coletadas nos debates foram comparadas com outras
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fontes de dados, enriquecendo a interpretacdo dos resultados e garantindo maior
validade as conclusfes da pesquisa.

Além desses recursos, fizemos uso de um diario de bordo, instrumento no qual
registramos, por escrito, as atividades, eventos, observacoes, reflexdes e descobertas
durante a aplicacdo dos encontros de nossa SD. Esse diario de bordo me permitiu, na
gualidade de pesquisador principal, uma autoavaliacio como professor ante a
abordagem CTS, permitindo-me refletir sobre as etapas bem-sucedidas, assim como
as que requerem reestruturagao.

Outro destaque dessa ferramenta é que ela ajudou na reconstituicdo precisa
dos eventos, o0 que ajudou bastante na construcdo dos resultados dessa pesquisa,
evitando esquecimentos sobre o que foi observado em campo, pois, acreditando na
compreensao profunda do assunto, na importancia das observagdes diretas e na
coleta de dados auténticos, este trabalho foi aplicado no préprio local, caracterizando
uma pesquisa em locus, e que comunga com a ideia de Zabala (1998), haja vista que
ele aborda conceitos relacionados a aplicacao préatica do conhecimento em contextos
reais.

O quadro abaixo apresenta uma visdo clara e estruturada das diversas
estratégias pedagodgicas aplicadas ao longo da sequéncia didatica (SD). Cada
recurso, desde o formulario diagnostico até o diario de bordo, é associado a um
objetivo especifico que visa captar e avaliar as percepcoes e aprendizados dos alunos
sobre a 4gua para consumo humano.

A forma de coleta é descrita, demonstrando a diversidade de abordagens, como
guestionarios, debates e apresentacdes, enquanto a analise de dados destaca o0s
critérios qualitativos utilizados para interpretar as respostas e reflexdes dos alunos.
Em resumo, ndo apenas organiza as informacdes de forma clara e eficiente, mas
também destaca a interconexdo entre os métodos aplicados e 0s objetivos
educacionais propostos, permitindo uma visédo integrada do processo de ensino-
aprendizagem. Ao fazer essas conexdes, a sintese contribui significativamente para
uma compreensdo mais profunda da eficacia da abordagem CTS no ensino,
demonstrando como cada método utilizado dialoga com os objetivos estabelecidos e
como esses elementos, juntos, favorecem uma aprendizagem mais contextualizada e

relevante para os alunos.
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Quadro 5 — Descric&o das categorias utilizadas para a coleta de dados.

(continua)
RECURSO OBJETIVO FORMA DE COLETA ANALISE DE DADOS
Formulario Captar percepgBes e | o qionario com 16 Andlise qualitativa das

diagnéstico

experiéncias dos
participantes.

perguntas subjetivas.

respostas para interpretar
percepcdes pessoais.

Avaliar as percepcdes
e conhecimentos dos

Contribuicbes dos

Critérios qualitativos
avaliando relevancia,
originalidade, clareza,

Ferramenta alunos sobre aspectos ;
alunos sobre os S engajamento e uso de
padlet . cientificos, Ao _
aspectos da agua para . - evidéncias, proporcionando
tecnoldgicos e sociais L
consumo humano. uma viséo detalhada das
percepcdes dos alunos.
Critérios qualitativos focando
. . - em clareza, coeréncia,
Avaliar o aprendizado | Relaté6rios dos alunos observacio critica e calculos
Relatérios pratico e conceitual sobre a visita a reci(s;os Avaliacio da
dos alunos nas etapas | CAGECE e a aula de coF;n reenéao con(c;:eitual e
da SD. laboratério no IFCE. preens .
aplicacédo pratica dos
conhecimentos adquiridos.
Classificacéo das respostas
em trés categorias: (i) uso
exclusivo de conceitos
Analisar as cientificos; (ii) associagdo de
percepcdes e Uso g:e mapas conceitos cientificos com
: conceituais como = .
Mapas entendimentos dos ferramenta questdes sociais e/ou
conceituais alunos sobre as cdan6aica no quarto tecnoldgicas; (iii) uso
vivéncias nas etapas | P engco%tro da gD exclusivo de questdes
anteriores da SD. ' soclals, permltlndo uma
compreenséo das conexdes
feitas pelos alunos. (DINIZ
JUNIOR; SILVA, 2014)
Desenvolver Avaliacdo com base em
habilidades como: Apresentacdo de guatro critérios: (i) clareza na
comunicacao; banners, em equipes, | apresentacao; (i) dominio do
Banners argumentacao; utilizando informacdes assunto; (iii) organizagéo
pensamento critico, adquiridas nas visual do banner; (iv)
cientifico e criativo; e atividades anteriores. respostas adequadas as
Conhecimento perguntas dos avaliadores.
Observacao direta do
. comportamento, falas Utilizagdo de técnicas de
Analisar dados e s
; e argumentos dos codificacéo e categorizacado
coletados por meio de L . I ~
~ participantes durante para identificar padrdes e
Debates debates e reflexfes

para enriquecer a
pesquisa qualitativa

os debates, além do

uso de um diario de

bordo para registrar
atividades e reflexdes

temas, complementada pela
triangulacéo de dados para
validar as conclusdes.

Diario de bordo

Registrar atividades,
eventos, observacdes
e reflexdes durante os

encontros da SD

Utilizacdo de um diario
de bordo para
documentar as
experiéncias do

pesquisador e 0s
processos de ensino-
aprendizagem.

O diario permitiu uma
autoavaliacao reflexiva sobre
a prética docente, ajudando
na reconstituicdo precisa dos
eventos e contribuindo para
a construcédo dos resultados
da pesquisa, alinhando-se a
ideia de aplicacédo pratica do
conhecimento em contextos
reais, conforme Zabala
(1998).
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Quadro 5 — Descric&o das categorias utilizadas para a coleta de dados.

(conclusao)

Formulario
Prognéstico

Avaliar as
contribuicdes a
aprendizagem dos
estudantes sobre agua
para consumo humano
a partir da abordagem
CTS

Formulario progndstico
com 12 perguntas.

Classificacdo das respostas
nas categorias RS, RPS e
RI, com base em Sim8es

Neto et al. (2016)

Fonte: Elaboracéo préopria (2024).

Através desses recursos, esperamos, assim como propde Gatti (2002, p.11),

“nos servimos para a geragao de algum conhecimento que acrescente alguma coisa

a compreensao do problema que nos interessa”.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na presente secdo, sera feita a apresentacdo dos resultados da nossa SD
obtidos através da aplicacdo de questiondrios e das diversas atividades
desenvolvidas. A aplicacao do formulario diagndstico permitiu avaliar o conhecimento
inicial dos alunos sobre a agua e seu tratamento. Além disso, serdo discutidos 0s
resultados das aulas expositivas, que exploraram aspectos cientificos, tecnologicos e
sociais, e da visita a estacdo de tratamento de 4gua da CAGECE, que ofereceu uma
experiéncia pratica essencial.

Também serdo abordados os resultados das analises quimicas, fisicas e
biolégicas da agua, a confeccdo de mapas conceituais com uma abordagem CTS, e
a apresentacdo de banners para a comunidade escolar. Cada uma dessas etapas
contribuiu para uma compreensao mais aprofundada do tema. Finalmente, a nova
aplicacao de formulario que permitiu avaliar o impacto das intervencdes realizadas e

a evolucao do conhecimento dos alunos.

3.1 APLICACAO DO FORMULARIO DIAGNOSTICO

Com o objetivo de avaliar o nivel de conhecimento prévio e percepc¢des iniciais
dos alunos e identificar a forma de captacédo da agua para consumo humano, indo ao
encontro do que propde Zabala (Op. Cit.), em seus contetdos conceituais, aplicamos
um formulario diagndstico constituido de dezesseis questdes. Quarenta e dois alunos
participaram desse momento; outros trés, por motivos alheios, ndo compareceram a
escola no dia da aplicacéo.

Acerca da primeira pergunta, que indagava o aluno sobre “a origem da agua
que utilizamos em nossas casas, as respostas variaram amplamente. Das 42
respostas, 12 estavam corretas, indicando que a agua vinha de poc¢os profundos ou
lencdis freaticos. Todavia, muitas respostas apontaram outras fontes, por exemplo,
guando mencionaram que a agua vinha de rios, lagos e lagoas como fontes.

O publico-alvo dessa pesquisa é formado por alunos do municipio de
localizagdo da escola e de outros dois municipios vizinhos. Essas trés cidades séo
banhadas pelo Rio Acaral, o que justificou essas respostas; porém, o que néo ficou

claro para os alunos, nesse momento, € o fato de que fazer uso de agua de pocos é
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mais viavel para a CAGECE, devido ao baixo custo com processos tecnoldgicos
envolvidos, quando comparado a outros meios.

Outras fontes e métodos, como cacimbas e cisternas, foram mencionados em
trés respostas; e pocos artesianos foram citados em outras trés, o que ndo destoa do
conceito, ja que, por morarem na Zona Rural, alguns ndo recebem agua tratada em
casa.

Embora a maioria das respostas tenha reconhecido a origem natural da agua,
houve variag@es significativas nas fontes especificas mencionadas, com rios e lagos
sendo os mais comuns. Os outros questionamentos, para um melhor entendimento,
serdo apresentados com base nos conceitos Cientificos, Tecnolégicos e Sociais,
abordagem presente em nosso estudo.

A respeito dos primeiros conceitos, quando questionados sobre “quais as
doencas poderiam surgir na auséncia de agua tratada”, os alunos apresentaram uma
variedade de respostas. Muitas delas coincidem com as doencas apresentadas na
tabela 2, tépico 1.3; enquanto outras refletiram diferentes percepcdes e alguns
equivocos.

Entre as doencas frequentemente mencionadas pelos alunos e que também
constam na lista de doencas reais causadas pela &4gua ndo tratada, estédo
leptospirose, esquistossomose, diarreia (incluindo diarreia por Escherichia coli e
disenteria bacteriana), hepatite A, colera e febre tifoide. Mas, em conversas com
profissionais da saude que trabalham em nossa escola, podemos constatar que a
leptospirose é uma infec¢do bacteriana transmitida pela urina de animais infectados.
De acordo com Basso et al. (2022), é uma doenca que ocorre devido a falta de
condicOes basicas de saneamento, tais como sistemas adequados de drenagem de
aguas pluviais e de tratamento de esgoto, assim como a coleta e destinacao correta
do lixo.

A esquistossomose, por sua vez, € causada por parasitas do género
Schistosoma e transmitida através do contato com agua contaminada. Esse fato &
corroborado pela Secretaria de Saude de Pernambuco quando afirma que a falta de
saneamento é considerada um fator crucial para o surgimento da esquistossomose,
pois facilita a contaminacdo fecal de corpos d'dgua, que servem como criadouros
naturais do caramujo transmissor, iniciando assim o ciclo de propagacéo da doenca
(Pernambuco, 2013).
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Portanto, € importante ressaltar que essas doencas estdo mais diretamente
ligadas a auséncia de sistemas adequados de esgotamento sanitario e ao manejo
inadequado de residuos do que ao tratamento da agua destinada ao consumo
humano, evidenciando a necessidade de investimentos em saneamento basico como
medida essencial para a prevencgao dessas enfermidades.

No que diz respeito a diarreia, especialmente por Escherichia coli, € uma
consequéncia comum da ingestdo de agua contaminada, assim como a hepatite A,
uma infeccéo viral do figado: e a colera, causada por Vibrio cholerae, provoca diarreia
intensa e desidratacao, e a febre tifoide, causada por Salmonella typhi, € uma infecgcéo
bacteriana grave.

Além dessas, os alunos mencionaram outras doencgas que podem ndo estar
diretamente relacionadas a falta de agua tratada ou que nao foram mencionadas
inicialmente. Alguns deles citaram desidratacdo, que pode ser uma consequéncia da
diarreia causada por agua contaminada. Outros mencionaram doencas respiratorias
como pneumonia e resfriados, que nao sdo diretamente transmitidas pela agua, mas
gue podem ser agravadas pela falta de saneamento adequado. Doencas como
dengue, chikungunya e Zika virus foram citadas, mas essas sdo transmitidas por
mosquitos e ndo diretamente pela agua contaminada.

Ainda nesse viés cientifico, quando questionados sobre “os processos
cientificos na remocdo de contaminantes da agua em ETAS”, alguns alunos
identificaram corretamente processos importantes, como coagulacao, floculacéo,
decantacéo, filtracao e desinfeccao. A coagulacéo e a floculagéo sao etapas nas quais
as impurezas presentes na agua sao agrupadas pela acdo de coagulantes em
particulas maiores, chamadas flocos, que podem ser removidas pelo processo de
decantacéo. Esta, por sua vez, € o processo de separacdo de misturas heterogéneas,
no qual as particulas mais pesadas sedimentam no fundo. A filtracéo, por outro lado,
€ a separacao de misturas heterogéneas do tipo solido-liquido ou gas-liquido, etapa
gue retira da agua as particulas solidas remanescentes e 0 gas que se encontra
dissolvido nela.

No entanto, 28 alunos, 66,66%, declararam nao ter conhecimento sobre as
ETA's ou afirmaram nunca terem ouvido falar sobre elas. Algumas respostas
indicaram confuséo ou falta de informacao, como citar conceitos filosoficos, empiricos

ou religiosos, que nao sdo diretamente aplicaveis ao tratamento de agua.
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A vista disso, alguns alunos mencionaram tecnologias de tratamento avangado,
como eletrocoagulacéo, flotacdo por ar dissolvido, processos oxidativos avancados,
adsorcao em carvao ativado e processos de separacao por membranas, 0 que mostra
um conhecimento mais aprofundado e especifico sobre métodos modernos utilizados
em ETAs. Outros conceitos cientificos mencionados incluiram a destilagdo e a
condensacdo, que, embora ndo sejam processos comuns em ETAs, séo relevantes
em outros contextos de tratamento de agua.

Além dos processos ja mencionados, € importante citar outros conceitos
fundamentais que podem néo ter sido adequadamente abordados nas respostas dos
alunos, como a troca ibnica e a osmose reversa. Aquela é um processo utilizado para
remover ions indesejados da agua, substituindo-os por ions mais desejaveis; esta é
uma técnica eficaz para a remocdo de contaminantes dissolvidos, utilizando uma
membrana semipermedvel para separar as particulas indesejadas.

Outros conceitos importantes trataram-se da correcdo do pH, que é de
fundamental importancia para garantir que a dgua esteja dentro dos parametros ideais
para consumo; assim como a adicao de cloro ou 0z6nio, que é usada para desinfetar
esse recurso hidrico, eliminando microrganismos patogénicos; e a aplicacao de fluor,
por sua vez, que ajuda a prevenir caries dentarias na populacéo.

Nesse contexto cientifico, de modo mais especifico em Quimica, quando
guestionados sobre “como classificam a agua que recebem em suas casas”, a maioria
dos alunos classificou a 4gua como uma mistura homogénea, justificando que ela
apresenta sais minerais dissolvidos e passa por processos de tratamento que tornam
suas caracteristicas uniformes. Outros, no entanto, classificaram-na como uma
substancia pura, desconsiderando os sais nela presentes; em razdo disso, eles
acreditam que a agua, por ser composta por moléculas de hidrogénio e oxigénio,
constitui-se de substancia pura porque passa por tratamentos antes de ser
consumida.

Houve, ainda, respostas que apontaram a agua como uma mistura
heterogénea, 0 que mostra um equivoco, pois, para isso, a agua nao estaria propria
para consumo, uma vez que ela apresentaria residuos visiveis, como poeira, que a
tornaria inadequada para o uso.

A percepcdo de que a agua tratada é uma mistura homogénea foi a mais
comum, para um grupo de alunos, o qual mencionou que ela contém produtos

dissolvidos, nao visiveis a olho nu. Acresca-se o fato de que, embora a 4gua seja uma
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mistura homogénea, isso ndo, necessariamente, garante sua potabilidade, pois a
presenca de contaminantes pode ainda estar presente. Conforme Branco (2010), a
aparéncia cristalina da agua muitas vezes engana, pois ndao € um indicador confiavel
de sua qualidade. Substancias quimicas e microrganismos invisiveis podem
permanecer dissolvidos, representando riscos a salde, mesmo em aguas
aparentemente puras.

Esse contraste entre a percepc¢ao visual e a real qualidade da agua evidencia
a importancia de ensinar aos alunos que o tratamento eficaz da agua vai além da
estética e deve envolver processos rigorosos de desinfecgao e filtragem para remover
contaminantes biolodgicos e quimicos.

Quando indagados acerca dos “produtos quimicos utilizados no tratamento da
agua’, a maioria dos participantes mencionou o cloro (Clz) como o principal agente
utilizado, representando 73,80% das respostas. Ja o 0zénio (Oz) foi mencionado por
6 alunos, 14,28%, como uma alternativa ao cloro. Em menor escala, 4,76% dos
entrevistados, destacaram o sulfato de aluminio (Al2(SOa4)3) e o cloreto férrico (FeCls)
como componentes importantes no processo de tratamento. Além disso, 4,76%
mencionaram a presenca de fldor (F2) no tratamento da dgua. Adicionalmente, posto
gue eles poderiam citar mais de uma substancia, 23,80% deles relataram falta de
conhecimento e ndo saberem quais substancias eram utilizadas.

Quanto ao eixo tecnolégico, os alunos foram questionados sobre (i) métodos
de separacdo de misturas encontrados nas estacfes de tratamento de agua; (ii)
fatores que podem contribuir para a ma qualidade da agua e como a comunidade deve
aborda-los; (iii) processos tecnolégicos utilizados; e (iv) se toda agua envasada era
mineral.

Ao primeiro topico, a maioria dos alunos destacou a filtragdo como um método
importante, mencionando a utilizagdo de materiais como areia e carvao para remover
impurezas visiveis da agua. Além disso, mencionou-se a decantacdo como um
processo em que as particulas mais densas séo separadas da agua por meio da acao
da gravidade; enquanto reconheceu-se a floculagcdo como o estagio ante o qual as
impurezas séo agrupadas em flocos maiores para facilitar sua remocao.

No entanto, 40,47% dos alunos forneceram respostas incorretas ou
mencionaram métodos que ndo sao aplicaveis ao tratamento convencional de agua,
refletindo a necessidade de maior educacdo e esclarecimento sobre este tema

fundamental a saude publica, pois propuseram técnicas como catacéo, levigacao,
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separacdo magnética, sifonagcdo e ventilacdo, embora elas ndo sejam
especificamente aplicaveis ao tratamento de agua em estacdes convencionais.

Referente ao segundo questionamento do eixo tecnologico, os alunos
identificaram vérios fatores que contribuem a m& qualidade da agua e sugeriram
diversas abordagens que a comunidade pode adotar para enfrentar esses problemas.
A falta de saneamento basico foi uma das causas mais mencionadas, sendo
destacada pela auséncia de infraestrutura adequada para o tratamento e distribuicéo
de &gua. A poluicdo e o péssimo tratamento desse recurso também foram citados,
apontando sugestdes de campanhas de sensibilizagdo para diminuir a poluicéo e
manter a cidade limpa e a agua conservada.

De acordo com Antunes et al. (2014, p.75), “conhecer os fatores que ameacam
a qualidade das aguas superficiais e subterraneas em contextos especificos pode
contribuir para a preservacado desses reservatorios”. Porém, como afirma Porto-
Goncalves (2011, p. 38), “o problema é que boa parte da producao do
conhecimento a respeito do tema da agua [...] vé a sociedade de um lado e a
natureza de outro, como se a sociedade nao tivesse nada a ver com a crise da agua”.

Outros alunos destacaram que a ma qualidade da agua pode ser decorrente do
uso exacerbado de produtos quimicos e da falta de manutencédo das encanacgfes e
gue a comunidade deveria abordar esses problemas de forma compassiva, mantendo
o foco na saude, realizando a manutencéo adequada e no tempo certo. Houve, ainda,
menc¢des especificas sobre 0 mau uso da agua pela comunidade e a falta de recursos
para manutencéo, que acarretam a insalubridade e seu mau odor.

Em resposta a esses problemas, citaram-se acfes como reclamacbes ao
centro de controle hidrico da cidade; comunicacdo do problema a prefeitura;
fiscalizacdo a fatores que geram poluicdo causada por atividades industriais e
agropecudrias; e monitoramento da qualidade da dgua pela comunidade.

Conclui-se que a percepcao dos alunos sobre os fatores que afetam a
gualidade da agua, como a auséncia de saneamento basico e a poluicéo, revela um
entendimento critico das causas do problema. Suas sugestdes de campanhas de
sensibilizagdo mostram o papel fundamental da educacdo e do engajamento
comunitario na preservagado dos recursos hidricos. Assim, € necessario reconhecer,
conforme Porto-Gongalves (2011), que a crise da agua esta profundamente ligada as
praticas sociais, exigindo uma abordagem integrada entre sociedade e meio ambiente

para a resolucao efetiva desses desafios.
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Em relacdo aos processos tecnoldgicos utilizados, percebeu-se que a maioria
compreendeu 0 processo como essencial para remover impurezas e tornar a agua
prépria para consumo humano, uma vez que 69,04% dos alunos mencionaram
corretamente etapas como captacao, filtracao, desinfeccao e a utilizagao de produtos
guimicos a sua purificacdo. No entanto, aproximadamente 30,95% das respostas
indicaram entendimentos parciais ou concepcdes incorretas sobre os métodos e
tecnologias envolvidos, sugerindo a necessidade de maior educacdo sobre este
processo fundamental para a salde publica e preservacdao ambiental. O que fica claro
nas respostas de dois estudantes quando afirmam, respectivamente, que “Primeiro,
corrige-se o pH da agua. Depois, adiciona-se cloro ou 0zoénio para a eliminacao dos
microrganismos. A despoluicdo, a captacdo da agua da chuva, dessalinizacao”
(ALUNO7) e “Produtos que sdo aplicados na agua que a tornam prontas para
consumo” (ALUN14)

Existe um entendimento parcial, na primeira resposta, quando o discente cita
correcdo de pH como primeira etapa, além de citar a 4gua da chuva como fonte de
coleta de agua para distribuicdo. Ja na segunda resposta, o aluno relata o acréscimo
de substancias quimicas (produtos), mas ndo mencionam que outras substancias sao
eliminadas nesse processo.

Concluindo os questionamentos sobre esse eixo, a respeito da percepcao da
agua envasada, a maioria dos alunos demonstrou confusao ou falta de conhecimento
sobre 0 assunto, ja que cerca de 73,8% deles admitiu ndo saber a resposta correta.
Entre elas, houve mencdes sobre a diferenca percebida através do rétulo; confusdo
entre 4gua mineral e outras formas de agua envasada; e, até mesmo, declaracdes de
desconhecimento sobre o0 que constitui dgua envasada. Apenas 23,8% dos
entrevistados conseguiram identificar corretamente que nem toda agua envasada é
necessariamente mineral, destacando a necessidade de maior informacao sobre os
tipos e caracteristicas da agua disponivel no mercado.

Quanto as questbes ambientais e sociais, os discentes foram questionados
sobre suas percepcOes e preocupacdes em relagdo aos recursos hidricos, as
mudancas climaticas e 0 acesso a agua tratada. A maioria deles expressou sérias
preocupacgdes sobre a possibilidade de esgotamento dos recursos hidricos no futuro,
destacando o aumento da demanda por agua, devido ao crescimento populacional e
as atividades industriais, bem como os desafios associados a gestdo responsavel

desse recurso finito.
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Muitos deles acreditam que o desperdicio excessivo de agua € um problema
significativo que precisa ser abordado com urgéncia. Ideias como a reducédo do
desperdicio, o reuso da agua e a conscientizacao publica foram mencionadas como
formas eficazes de mitigar a escassez iminente desse recurso. ISso se evidencia em
respostas como: “Simmm, acredito que um dia pode acabar, e vai acabar se
continuarmos nesse ritmo, mas pode ajudar se economizar mais agua, e fazer um
bom uso dela” (ALUNO4); “Sim, pois muita gente no nosso planeta utiliza a agua de
maneira errada (desperdicio) o fator principal na minha concepc¢éo. Para acabar com
essa situacao, precisamos consumir a quantidade certa sem desperdicios” (ALUNO7)

A preocupacdo com esse recurso se manifesta nas respostas acima e em
outras, porém, houve opinides que divergiam da maioria, a saber: “Nao, creio que a
agua é algo inacabavel pois é um ciclo bastante forte e simultaneo, para ser destruido
ou modificado” (ALUN36)

De certa forma, o ALUN36 apresenta conhecimentos validos quando
analisamos a agua em seu ciclo, o que nao ficou claro para ele é que, embora néo
acabe guantitativamente, a qualidade da agua € ameacada e, consequentemente, sua
distribuicdo sofre consequéncias.

Em relacdo as mudancas climéticas, percebeu-se um consenso de que esses
fendbmenos tém um impacto direto na disponibilidade e na distribuicdo da agua. Os
participantes apontaram preocupacbes com o0 aumento de eventos climaticos
extremos, como secas prolongadas e inundacgdes, que estdo afetando as reservas de
agua doce em todo o mundo. A simples observacéo das noticias abaixo, Figuras 1 e

2, evidencia o que foi por eles citado.
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Figura 1 — Noticia relacionada aos eventos climaticos.
S'Libras @ Contraste Portugués o o o 9 ‘O\ Pesquisar ...

QUEM SOMOS Vv O QUE FAZEMOS Vv INFORME-SE v  TRANSPARENCIA Vv

Nota publica | Enchentes no Rio Grande do
Sul sdo uma tragédia anunciada

E urgente a implementacio de politicas publicas fortes de enfrentamento aos desastres e,
principalmente, gerir os riscos que deles ocorrerem, preservando as vidas e os bens de suas

possiveis vitimas.

Tt i e i il y I e P
Fonte: Enchentes no Rio Grande do Sul sdo uma tragédia anunciada. Instituto de Estudos
Socioeconémicos. In: https://inesc.org.br/nota-publica-enchentes-no-rio-grande-do-sul-sao-
uma-tragedia-anunciada/?gad_source=1&gclid=CjwKCAjwydSzBhBOEiwAjOXN4BrSh-
8LaKvTzcDQZJAFNDbAd-YIEfHQ-XoDjQOtO1pboi-MGgOX6hRoCtd4QAvD BwWE. Acessado
em 27 out. 2024 as 19h01min. (2024).

Figura 2 — Noticia relacionada aos eventos climaticos |l.

globo.com g1 ge gshow globoplay oglobo guiadecompras Assine J&

=vew g1 MATO GROSSO DO SUL @

MORENA

Clique : :
aqui e saiba mais.

Pantanal: incéndio de 2024 supera
o registrado no mesmo periodo de
2020, ano recorde de queimadas

Area quase quatro vezes maior que o territério da cidade de S0 Paulo j& queimou no bioma
neste ano. Focos de incéndios cresceram 8% se comparados os seis primeiros meses de 2024
e de 2020.

Por José Camara, g1 MS
20/06/2024 15h04 - Atualizado ha 10 horas

Fonte: Enchentes no Rio Grande do Sul sdo uma tragédia anunciada. Portal de noticias G1.
In: https://g1.globo.com/ms/mato-grosso-do-sul/noticia/2024/06/20/pantanal-incendio-de-
2024-supera-o-registrado-no-mesmo-periodo-de-2020-ano-recorde-de-queimadas.ghtml.

Acessado em 27 out. 2024 as 19h03min. (2024).

No que diz respeito ao acesso a agua tratada, muitos participantes observaram
gue o custo associado a esse servico essencial € uma preocupacao significativa,
especialmente para familias de baixa renda. Eles destacaram que as tarifas elevadas
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para tratamento e distribuicdo da dgua podem representar uma carga financeira
pesada, limitando o acesso das pessoas a agua limpa e segura. A falta de acesso a
agua tratada também foi descrita como um problema que pode afetar negativamente
a salde publica e o bem-estar das comunidades mais vulneraveis.

A aplicacdo do formulério diagnostico, associada a abordagem CTS e aos
conteudos conceituais propostos por Zabala (1998), revelou uma diversidade de
conhecimentos e percepcdes dos alunos sobre a origem da agua; as doencas
relacionadas a agua nao tratada; os processos de tratamento; e os desafios
ambientais. As respostas, por eles apresentadas, evidenciaram uma compreensao
parcial dos processos cientificos e tecnoldgicos envolvidos no tratamento da agua,
destacando a necessidade de um estudo mais aprofundado, o que justifica a utilizac&o
da abordagem CTS em nosso trabalho, ja que ela permite compreender como o
conhecimento cientifico e tecnolégico é influenciado por questdes sociais e
ambientais.

Zabala (Ibidem) propde que os contetudos conceituais sejam trabalhados de
forma contextualizada e integrada, visando ao desenvolvimento de competéncias para
aresolucao de problemas reais. A aplicacdo do formulario diagnostico alinhou-se com
essa proposta, ao explorar questdes concretas relacionadas a agua, promovendo uma
reflexdo critica entre os alunos sobre os processos de tratamento e suas implicacdes
sociais e ambientais.

No geral, os alunos demonstraram preocupacdo com a sustentabilidade dos
recursos hidricos e o impacto das mudancas climaticas, refletindo uma sensibilidade
as questbes sociais e ambientais. Essa experiéncia sublinhou a importancia de
integrar a educacdo cientifica a sensibilizacdo quanto as implicacdes sociais e
tecnolégicas, promovendo uma formacdao critica que capacite, de maneira informada
e proativa, os alunos a enfrentar os desafios relacionados a agua.

Ante 0 exposto, a atividade foi eficaz na avaliacdo do conhecimento prévio dos
alunos e na promocao de uma compreensao mais ampla e integrada dos conteudos
conceituais, conforme proposto por Zabala, evidenciando a importancia de uma
abordagem educativa que interligue Ciéncia, Tecnologia e Sociedade para a
construcdo de uma sociedade mais sustentavel e equitativa. Diante desses
conhecimentos prévios, foi possivel tragar rotas de correcéo e/ou aprofundamento do

assunto, as quais trazem os resultados relatados nos proximos topicos.
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3.2 AULA EXPOSITIVA SOBRE ABORDAGEM CTS ASSOCIADOS A AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

Como o proprio nome sugere, a aplicacdo do questionario diagnostico, tdpico
anterior, foi uma etapa sem intervencdes, cujo objetivo era avaliar o conhecimento
prévio do publico-alvo da pesquisa. ApOs essa etapa, realizamos uma aula expositiva,
utilizando videos e slides, para fornecer informacdes sobre os aspectos Cientificos,
Tecnoldgicos e Sociais da 4gua destinada ao consumo humano.

Iniciamos a aula apresentando os resultados da pesquisa realizada com o0s
alunos da escola, questionando por que tantos pais/responsaveis compram agua
envasada, mesmo tendo acesso a agua tratada em casa. ApOs essa apresentacao,
discutimos o papel vital da agua na sustentacdo da vida humana, essencial para
fungbes vitais do corpo, desde a hidratacdo até a manutencdo da saude. Foram
também abordados os processos adequados de tratamento da agua, como filtracéo,
coagulacéo, desinfeccdo e monitoramento rigoroso da qualidade, indispensaveis para
garantir sua seguranca para o consumo humano.

Para causar um maior impacto, apresentamos informa¢des sobre o0 acesso a
agua tratada no mundo, no Brasil e no Ceara, Figura 3. Os alunos surpreenderam-se
com 0s numeros apresentados, reacdo que se justifica pelo fato de todos terem
acesso a agua e nao enfrentarem problemas relacionados ao mau tratamento da agua
e saude.

Figura 3 — Pagina dezoito do slide apresentado em sala.

Como é o acesso a agua tratada no Brasil e no Mundo?

Um bilhdo e 200 milhées de pessoas (35% da populacao
mundial) ndo tém acesso a agua tratada.

Mais de 33 milhoes de brasileiros ndo tém acesso a agua
potavel (2021)
50 mil familias cearenses ndo tém acesso a
agua potavel de forma regular

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).
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Esses dados serviram como um chamado a acéo, ressaltando a necessidade
urgente de proteger e conservar n0ssos recursos hidricos.

Durante a aplicacdo do formulario, observamos que alguns alunos tinham
conhecimento parcial sobre a tecnologia envolvida no processo de producdo da agua
para consumo humano, bem como sobre aspectos cientificos e sociais, confirmando
a necessidade de abordar esses temas.

Nos aspectos cientificos, discutimos:

e Processos de purificacdo, fisicos e quimicos utilizados nas Estacdes de
Tratamento de Agua (ETAs), como filtragdo, coagulacdo, floculagéo,
sedimentacdao, turbidez, correcéo de pH e desinfecc¢ao;

e Controle de qualidade, ressaltando a importancia do monitoramento
constante da qualidade da agua, incluindo testes microbioldgicos, fisico-
guimicos e de toxicidade;

e Estudos de contaminantes, através de pesquisas cientificas sobre a
presenca de contaminantes emergentes, como produtos farmacéuticos,
produtos de cuidados pessoais e poluentes organicos persistentes.

Nos aspectos tecnoldgicos, abordamos:

e Inovagbes em tratamento de &gua, como sistemas de membranas
avancadas, processos de oxidagcédo avancada e nanotecnologia aplicada ao
tratamento de agua;

e Monitoramento remoto, com o0 uso de sensores e sistemas de
monitoramento remoto para garantir a eficiéncia operacional e a seguranca
das ETAs;

e Automacéo e inteligéncia artificial, implementadas nas ETAs para otimizar
processos, prever demandas e detectar anomalias.

Ja& nos aspectos sociais, refletimos acerca de:

e Acesso a agua potavel, destacando disparidades socioecondmicas e
geograficas;

¢ Impacto na saude publica, considerando os efeitos da agua contaminada na
saude das comunidades, incluindo doencas transmitidas pela agua e
problemas de saude croénicos;

e Educacéao e conscientizacdo, sobre a importancia do consumo responsavel

de agua e a conservacao dos recursos hidricos.
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Durante a apresentacdo, a maioria dos alunos participou ativamente,
engajando-se em debates produtivos sobre os temas levantados. Suas perguntas e
contribuicdes enriqueceram a discussao, demonstrando interesse pelo tema. Alguns,
embora ndo se sentissem confortaveis para participar das discussdes em sala,
contribuiram na atividade final deste primeiro encontro, registrando suas opiniées no
Padlet criado, Figura 4, mural de mensagens disponivel no link
https://padlet.com/fcofabianoaraujo/aspectos-cient-ficos-sociais-e-tecnol-gicos-sobre-
gua-para-c-r16gtd8mnemuil0q.

Figura 4 — Mural Padlet construido pelos alunos.

AO ENCONTRO DA Of - 1d

Aspectos Cientificos, Sociais e Tecnolégicos sobre dgua para consumo humano

Painel para contribuiges

No slide foi retratado sobre o
tratamento da 4gua, e um ponto
muito curioso falado foi, 0 motivo
de algumas ou a maioria das
pessoas ndo beberam a 4gua da
Cagece, entendemos que a dgua
recebida em nossas casa é limpa,
porém, algumas pessoas
encontram sua dgua suja por
outros motivos, como sujeira na

sociais e Cientifico

A
de agua

do Aspecto social Aspecto Social.

cientifico.

Sabemos que a agua € muito
importante para sobreviver. Entédo
© aspecto social chamou minha
atencdo, vimos que infelizmente
milhares de pessoas ndo tem
acesso a gua tratada (um bilhdo
& 200 milhdes pessoas no
mundo), 0 que mostra uma
grande falha e desigualdade
social. Por isso & necessario
maior visibilidade no acesso a
agua potavel, relacionando o
impacto disso na salde pdblica e
a educacio e sensibilidade.

As caracteristicas cientificas da
dgua para consumo humano
incluem condigdes dos depdsitos
de agua, contaminacao da dgua,
efeitos da concentragéo de
substancias quimicas na dgua,
qualidade da dqua e como tratar
a agua para o consumo. £
fundamental para a saude
humana que a dgua para
consumo seja limpa e segura para
evitar doengas e outras
consequéncias negativas para a
satde, sendo assim um aspecto
importante para o tratamento
adequado da agua

-Clarice

2° Enfermagem

Algo de extrema relevéncia que
fol citado no dmbito social, foi a
grande escassez de 4gua no
mundo. Pela falta de 4gua tratada
em muitas regides, se 3 agua &
um fator bastante importante
para viver como muitas pessoas
podem estar sobrevivendo sem
esse fator de extrema relevancia?
E necessario que possamos sair

Aspectos sociais: Afeta a saude e
disponibilizagao de agua pra
populagao.

Aspectos cientificos: Andlise da
qualidade da agua,
monitoramento e controle.
Rayssa Lima

Em relagdo aos aspectos socials
do tratamento de agua, &
importante destacar que o
acesso & agua potavel é um
direito humano fundamental
Portanto, o tratamento de 4gua
desempenha um papel crucial na
promogao da salide e bem-estar
das comunidades, especialmente
em dreas onde 0 acesso 4 dgua
limpa € limitado. Além disso, o
tratamento de 4gua também
pode criar empregos locais e
promover o desenvolvimento
econdmico em regides que
investem nessa in'

No dmbito econdmico, o
tratamento de dgua representa
um setor significativo em termos
de investimento e geragdo de
empregos. Empresas e governos
nvestem em tecnologias
avangadas para o tratamento de
4gua, 0 que gera oportunidades
econdmicas e impulsiona a
inovagdo no setor. Além disso, a

propria caixa de dgua, criando um

preconceito em relagio a isso
tendo outros gastos, como
comprar dgua para consumo,

do “automatico” de apenas
usufruir dos recursos e observar
tudo a nossa volta,
principaimente a diminuicao de
4gua tratada, pois ainda temos a
possibilidade de ter sim a 4gua
disponivel porém ndo estando da
forma ideal para ser consumida,
causando diversos tipos de
patologias como por exempio
glardiase, infecgao intestinal
causada pelo parasita giardia,
Com isso & necessério que todas
as etapas do tratamento da agua
sejam efetivas e realizadas, para
assim ser usufruida da forma
correta

Padlet

A dgua potavel é essencial para a
vida humana e muitos aspectos
sociais estdo ligados a ela. A
disponibilidade de agua limpa
afeta diretamente a salde das
em

Julia Emille Silveira Pinto, 2°
enfermagem

Maria Tereza.
2° enfermagem

sociais

Paola Sales Morais, 2°
enfermagem

dreas onde a agua potavel é
escassa ou contaminada. Além
disso, 0 acesso a agua pode ser
desigual, afetando grupos
marginalizados e vulneraveis,
algumas pessoas até ficando sem
4gua. A gestdo sustentavel da
4gua também desempenha um
papel crucial no desenvolvimento
socioecondmico e na sociedade

Sabemos que a dgua
desempenha um papel
crucial na sustencao da
vida humana. Nos
processos cientifico vemos
que sao processos fisicos e
quimicos utilizados nas

Agua = Vida
Sabemos que a agua é essencial
para uma vida saudével e
produtiva, ndo somente nds, mas
toda a natureza precisa de dgua
para sua sobrevivéncia, por isso é
essencial ter um grande
investimento nesse setor, em

E dito durante a apresentacao
8 que a 4gua vinda da cagece é
prépria para o consumo o que &
algo bastante curioso, porém isso
& desconhecido por muitas
familias. Por conta de muitas
necsnac ndn caharam como &

Aluna: Yasmim Ketlen

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

7z

Com base nas 35 contribuicdbes dos alunos, é possivel observar uma
compreensdo abrangente e diversificada dos aspectos cientificos, tecnoldgicos e
sociais relacionados ao tratamento da agua. No ambito social, destacou-se a
importancia do acesso a agua potavel como um direito humano fundamental, crucial
para a saude e o bem-estar das comunidades, especialmente em areas com acesso

limitado. Isso é evidente no comentério seguinte:

E importante destacar que o acesso a agua potavel € um direito humano
fundamental. Portanto, o tratamento de agua desempenha um papel crucial
na promocao da saude e bem-estar das comunidades, especialmente em
areas onde 0 acesso a agua limpa é limitado. (ALUNO1)
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Alguns alunos se mostraram surpresos com a quantidade de pessoas que
apresentam problema relacionados ao recebimento de agua tratada em casa, iSSo se
deve ao fato de que moram em uma regiao que, felizmente, ndo carece de tal recurso.

Essa surpresa é enfatizada no comentario a seguir:

Algo que me chamou bastante atencéo foi a quantidade de pessoas que néo
possuem acesso a agua tratada, e com isso, essas pessoas acabam tendo
uma maior facilidade de adquirir doengas causadas pela falta do acesso a
uma agua limpa. Além disso, outro ponto de grande relevancia é a
importancia da éagua ter que passar por todos o0s processos de seu
tratamento, para ser utilizada sem causar danos ao ser humano (ALUN16).

Além dessa contribuicdo, destacada em outros argumentos, foi enfatizada a
necessidade de politicas publicas eficazes para reduzir a desigualdade no acesso a
agua tratada, que afeta milhdes de pessoas em todo o mundo.

No aspecto tecnoldgico, os alunos reconheceram 0s avancos significativos nas
tecnologias de filtragem, purificagdo e monitoramento que tornam o tratamento de
agua mais eficiente e sustentavel. Tecnologias emergentes, como a automacéo e a
inteligéncia artificial, foram mencionadas como ferramentas essenciais para melhorar

a qualidade e a gestéo dos recursos hidricos. O comentério a seguir demonstra isso:

E notério como a tecnologia se encontra presente em tudo do nosso
cotidiano, e isso ndo sera diferente quando se fala sobre o tratamento da
agua, hodiernamente, podemos observar diversos métodos utilizados para
limpar a 4gua, por exemplo, aparelhos que medem o pH, outros que medem
0s niveis de algumas substancias presentes na agua, entre outros. (ALUN31)

by

E interessante observar o entendimento do aluno em relagdo a ideia de
tecnologia. Muitos alunos mencionaram a filtracdo, sem precisar recorrer a métodos
mais sofisticados, como uma tecnologia presente nas ETAs, destacando que, apesar
de ser uma técnica simples frequentemente usada em casa, ela é fundamental para
garantir a qualidade da agua.

Do ponto de vista cientifico, os alunos destacaram 0s processos rigorosos de
controle de qualidade e purificacdo que garantem que a agua seja segura para
consumo humano, ressaltando a importancia continua de pesquisas e inovacdes
nesse campo.

Essas contribuigdes evidenciam uma compreensao holistica da interconexao
entre 0s aspectos sociais, tecnolégicos e cientificos do tratamento da agua. Elas

refletem a complexidade e a importancia do tema para a saude publica, alinhando-se
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ao que foi discutido no topico 1.3 sobre agua para consumo humano na perspectiva
da abordagem CTS. Além disso, essas contribuicbes permitem analisar as

possibilidades de nossa SD, que € o objetivo principal de nossa pesquisa.

3.3 VISITA A CAGECE

No segundo encontro, os alunos participaram de uma visita a CAGECE,
estacdo de tratamento de 4gua no municipio de Bela Cruz, no Ceard, que fica a metros
de nossa escola, tdo proximo que o percurso até la foi feito a pé, ndo exigindo recursos
extras para a realizacdo dessa atividade. Este momento, Figura 5, contou com a
participacdo de 42 alunos, além de trés professores colaboradores: um de Biologia
(PROF1), um de Fisica (PROF2) e um professor da base técnica de Enfermagem
(PROF4). O professor de Quimica (PROF3) ndo pbde participar por motivos alheios.

A presenca dos professores de outras disciplinas enriqueceu ainda mais a
experiéncia, pois permitiu relacionar os conhecimentos cientificos tedricos as praticas

observadas.

Figura 5 — Visita a CAGECE. (5a) No caminho a CAGECE; (5b) Professores que
acompanharam a visita; (5¢) Recepc¢édo aos alunos pelo técnico e coordenador da CAGECE.

5a A ~ 5b _5¢

Fonte: Elaboracgéo propria (2024).

Na ocasido, fomos acompanhados pelo coordenador da CAGECE e por um
operador de maquinas que trabalha na mesma empresa. Eles guiaram-nos por todas

as etapas do tratamento da 4gua, desde a captacdo até a distribuicdo, as quais serao



68

detalhadas nos préximos subtopicos. Esta visita iniciou-se as 7h30 e encerrou-se as
9h00, durando duas horas-aula, conforme o planejado na descricdo da atividade de

nossa SD.

3.3.1 Captacéo da agua

O processo de captacdo da agua geralmente ocorre por meio do gradeamento,
onde séo retidos residuos solidos indevidamente lancados na rede de esgoto, como
fraldas, papel higiénico, restos de alimentos, galhos de plantas, entre outros materiais.
Em nossa visita, essa etapa nao foi observada, pois a agua utilizada pela CAGECE
para tratamento e distribuicdo provém de pocos profundos, eliminando a necessidade
de gradeamento. Na primeira pergunta do formulario diagndstico, os alunos foram
guestionados sobre a origem da agua que chega as suas casas. Acreditamos que 0s
30 alunos que nao tinham conhecimento sobre isso puderam compreender, com essa
intervencao, de onde vem a agua.

Quanto a aducdo, o segundo processo em que O recurso € enviado por
tubulacdes até as dependéncias da ETA, néao foi possivel acompanha-lo integralmente
devido a distancia dos pocos profundos. No entanto, foi possivel observar as
engrenagens e o local onde a agua chega, além de refletir sobre os materiais utilizados
nas tubulacdes. Antigamente, essas tubulacdes eram feitas de ferro, 0 que exigia
trocas periédicas e elevados gastos com manutencéo, devido a oxidagao do ferro (Fe)
em contato com o oxigénio (O2) do ar e a agua (H20), resultando em corrosédo e

formagéao de ferrugem, conforme representado na equacgéo abaixo:

2 Fe(s) + ¥ O2(g) + 3 H2O(v) 2> 2 Fe(OH)3(s).

Fato este que contribuiu para a substituicho desse material por tubos
poliméricos, devido a diversos fatores como durabilidade, leveza, flexibilidade, custo,
facilidade de instalacdo e resisténcia a corrosdo. Aproveitamos 0 momento para
discutir com os alunos a substituicdo dos tubos de ferro por tubos poliméricos,
utilizando isso como uma oportunidade para explorar conceitos importantes.

Isso permitiu aos alunos estabelecer contato com o0s conceitos de estudo da
eletroquimica, especialmente a oxidagdo de materiais, pois a oxidagao dos tubos de
ferro, causada pela exposicédo continua a agua e ao oxigénio, resultava em corrosao,

comprometendo a durabilidade e a eficiéncia do sistema; e dos polimeros, compostos
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por macromoléculas, oferecem propriedades que os tornam ideais para esse tipo de
aplicacdo: sdo resistentes a corrosao, leves, flexiveis, de facil instalacdo e possuem

maior durabilidade.

3.3.2 Coagulacéo, floculacéo, decantacgéo e filtragem
Nessas etapas, as quais tivemos o privilégio de acompanhar tanto na
apresentacao de uma magquete, disponibilizada em uma sala da ETA, quanto de forma
pratica, os alunos puderam revisar conceitos importantes sobre métodos de
separacao de mistura, assim como associar substancias quimicas nelas presentes.
Na etapa de coagulacdo é adicionado sulfato de aluminio (Al2(SOa4)3), uma
substancia que, ao ser adicionada a agua, reage formando hidroxido de aluminio

(AI(OH)3), conforme a equacao abaixo.

Al2(SO4)3(s) + H20(l) €=> Al(OH)s(s) + 2 H*(aq) + 3 SO4*(aq)

Esse hidroxido de aluminio cria particulas gelatinosas que atraem e aglutinam
particulas suspensas, como argila, matéria orgéanica, bactérias e outros
contaminantes. Em seguida, a floculagdo, que ocorre por processos mecanicos,
promove a formacao de flocos maiores através de uma agitacao lenta, permitindo que
essas particulas sejam facilmente sedimentadas. Os alunos apresentam dificuldade
em conceituar essas duas etapas, pensando, as vezes, que se trata de um Unico
processo e dois nomes diferentes; mas, enquanto a coagulacdo esta voltada a
desestabilizac&o das particulas, a floculagdo concentra-se na agregacao delas. Esses
flocos maiores e mais densos, resultantes da aglutinacdo, sdo mais faceis de remover
durante a decantacdo e a filtragem, melhorando significativamente a clareza e a
gualidade da agua tratada.

Na decantacdo, etapa sequencial do tratamento da &gua, outro objeto de
estudo foi discutido: densidade, relacdo entre massa e volume de uma substancia.
Esse objeto de estudo, contemplado em Quimica e em Fisica, € o responsavel por
explicar o método de separacdo que permite a remocdo eficiente dos sodlidos,
resultando em uma agua mais limpa e segura para consumo.

Enquanto a filtragem, nas ETAs, € a etapa responsavel pela remocgédo de
impurezas remanescentes apos a decantacdo. Utilizando materiais porosos, como

pedras, cascalhos, areia e carvao ativado, a agua passa por diversas camadas que
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retém particulas finas, microrganismos e substancias quimicas. Esse processo
garante a eliminacdo de contaminantes invisiveis a olho nu, melhorando a clareza,
sabor e seguranca da agua. Ante o0 exposto, a turma e os professores ficaram bastante
intrigados com a quantidade de ferro, na forma de dioxido de ferro (FeO3), presente
em nossa agua. Apesar de sabermos que ela apresenta varios minerais dissolvidos,

entre eles o ferro, percebemos, Figura 6, o quanto € alta essa concentracao.

Figura 6 — Pedras dos filtros antes e apos utilizacao.
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Fonte: Elaboragéo propria (2024)

A coagulacédo, a floculacdo, a decantacdo e a filtragem s&o processos
importantes no tratamento de 4gua, 0s quais desempenham papéis vitais na remocgao
de impurezas e contaminantes. Esses métodos garantem a qualidade e a seguranca
da agua, tornando-a adequada para consumo humano e utilizacdo em diversas
aplicacBes industriais e agricolas. A implementacdo eficaz desses processos é
fundamental para a preservagdo da saude publica e a protecdo do meio ambiente.
Entretanto, as etapas ndo se encerram aqui, pois existem micro-organismos que
conseguem passar por essas barreiras ocasionando problemas de saude publica

guando néo evitados.

3.3.3 Desinfeccédo da agua

A desinfeccdo da agua, destinada a eliminar micro-organismos patogénicos e
garantir a seguranca microbiolégica da agua, pode ser realizada com auxilio de
diversas substancias quimicas, sendo as mais comuns o cloro (Cl2), o diéxido de cloro

(ClO2), 0 0zbnio (O3) e o peroxido de hidrogénio (H202). Cada uma dessas substancias
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compde-se de propriedades desinfetantes especificas que atuam na destruicdo de
virus, bactérias e protozoarios presentes na agua tratada, prevenindo a transmissao
de doencas.

Na ETA a qual visitamos, a substancia utilizada é o cloro, devido a sua eficacia
e custo acessivel quando comparada as outras substancias. Quando adicionado a
agua tratada, essa substancia age como um agente oxidante poderoso, destruindo
micro-organismos patogénicos, como Vvirus, bactérias e protozoarios. Ela atua
rompendo as paredes celulares desses organismos, impedindo sua capacidade de se
reproduzir e causar doencas. Além da desinfeccdo, o cloro também possui a
capacidade de manter a agua protegida durante o transporte até os pontos de
consumo, garantindo a seguranca microbiolégica ao longo de toda a rede de
distribuicéo.

Essa etapa tem relacdo direta com a Biologia, através do objeto de estudo
microbiologia. Em particular, compreender como o cloro interage com 0S micro-
organismos patogénicos na agua, rompendo suas estruturas celulares e inativando
sua capacidade de causar doencas, € fundamental para entender os processos de
controle de infec¢Bes e saude publica. A presenca da professora dessa disciplina,
nesse momento, foi de fundamental importancia na construcéo e disseminacéo desse
conhecimento de forma mais completa. Assim como a participacdo da professora da
base técnica de Enfermagem, que colaborou com informacgfes mais relacionadas a

saude.

3.3.4 Correcéao de pH e fluoretacao

Durante a visita a CAGECE, pudemos observar diversas etapas essenciais no
tratamento de agua, porém, duas importantes técnicas ndo estavam presentes: a
correcdo de pH e a fluoretacdo. A correcdo de pH é a etapa responsavel por garantir
gue a agua esteja dentro dos padrdes ideais de acidez ou basicidade, o que pode
afetar diretamente sua qualidade e a eficiéncia de outros processos de tratamento.
Embora a agua observada ndo tenha mostrado variagdes significativas que exigissem
ajustes, é fundamental monitorar regularmente o pH para assegurar a estabilidade do
tratamento e a seguranca do consumo humano.

Vale ressaltar que a auséncia desse procedimento foi devido ao fato de que a
agua que chega na CAGECE ja apresenta um pH dentro do padrdo que, de acordo

com Regulamento do Ministério da Saude (2017), esta na faixa entre 6,5 e 9,5. Isso
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foi comprovado quando nos dirigimos ao laboratério de analises de qualidade da agua,
Figura 7. Esse momento, embora teorico, ajudou os discentes a criarem conceitos
sobre acidez e basicidade relacionados a escala de pH, muito importante no

entendimento das propriedades das substancias em nosso meio.

Figura 7 — Realizacdo de analises de pH, turbidez e cor no laboratério da CAGECE.

Fonte: Elaboracgéo propria (2024).

L4 observamos que a agua, depois de passar por todos esses processos,
apresentava pH dentro da faixa citada, apresentando pH por volta de 6,8, além de
outras propriedades como turbidez, cor concentracdo de cloro dentro dos padrdes.
Este ultimo parametro € de fundamental importancia, visto que cloro em excesso,
pode colaborar para a producéo de trihalometanos, substancias prejudiciais a saude
humana. Essas analises exigem tempo, por isso nao foram executadas da forma que
deveriam o que justifica a necessidade de uma aula mais especifica, em nossa SD, e
gue seré registrada no préximo topico.

A fluoretacéo, por sua vez, desempenha um papel vital na saude publica ao
adicionar fluor a 4gua tratada, beneficiando a saude dental da populacéo. Apesar de
seu potencial para reduzir custos relacionados a problemas dentarios, entendo que a
ndo implementacéo pode ser devido a consideracfes econémicas. A visita destacou
a importancia de avaliar constantemente as praticas de tratamento de agua para
garantir que todas as etapas essenciais sejam adequadamente implementadas,

assegurando a qualidade da agua fornecida a comunidade.
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3.3.5 Distribuicdo da agua

Apos o tratamento nas ETAS, a distribuicdo eficiente da agua até as residéncias
depende de calculos fisicos precisos. A altura das torres e reservatorios €
fundamental, pois determina a pressédo necessaria para conduzir a 4gua ao longo das
redes de distribuicdo. Essas estruturas sdo estrategicamente posicionadas em
elevacfes adequadas, aproveitando o efeito gravitacional, garantindo um fluxo
constante e controlado de agua até os consumidores. A pressdo é calculada
considerando a diferenca de altura entre os pontos de armazenamento e os locais de
consumo, 0 que permite que a agua seja entregue com a pressao ideal para uso
domeéstico.

Sendo mais especifico, quando se quer calcular a presséo hidrostética, pressao
necessaria para distribuir a 4gua de forma eficiente, utiliza-se o teorema de Stevin P
= d.g.h, onde P = pressédo hidrostética, d = densidade da agua, g = gravidade e h =
altura. Com essa formula foi possivel calcular qual a pressédo hidrostatica da torre de

distribuicdo da ETA visitada, Figura 8.

Figura 8 — Torre de distribuicéo de agua.

Fonte: Elaboragéo propria (2024)
Conhecendo-se os valores,

P = 1000Kg/m?3 x 9,8 m/s? x 26 m
P = 254.800 N/m?
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Os calculos fisicos ndo apenas otimizam a distribuicdo, mas também
contribuem para a eficiéncia operacional do sistema. Ao utilizar a gravidade como
forca motriz principal, o sistema de distribuicdo minimiza a necessidade de bombas
adicionais e reduz o consumo de energia, tornando o processo mais sustentavel e
econdbmico. Dessa forma, assegura-se nao apenas a qualidade da agua tratada, mas
também a confiabilidade do servico fornecido aos consumidores finais, promovendo a
saude publica e o bem-estar geral da comunidade atendida.

Temas como esses sao frequentemente abordados em questdes de Ciéncias
da Natureza no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), Figura 9.

Figura 9 — Questéo 67, prova do ENEM de 2012, caderno azul.

QUESTAO 67

O manual que acompanha uma ducha higiénica
informa que a pressao minima da agua para o seu
funcionamento apropriado & de 20 kPa. A figura mostra a
instalagao hidrdulica com a caixa d'dgua e o cano ao qual
deve ser conectada a ducha.

CAIXA
D'AGUA

-

PISO

O valor da pressao da dgua na ducha estd associado
a altura
O hi.
O h2

h3.
O ha
@ hs.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP
(2012).

PAREDE

Portanto, além de trabalhar conceitos importantes associados a situacdes do
dia a dia, essa pesquisa também contribui com a escola no seu objetivo de colaborar
para a insercado dos alunos as Universidades.

Nessa visitacdo, os estudantes tiveram a oportunidade de compreender os
processos de tratamento e distribuicdo da agua, conhecer os desafios e solucdes
relacionados ao abastecimento em sua comunidade e esclarecer suas davidas sobre
0 assunto. Essa experiéncia pratica fortaleceu a compreensdo dos processos de
tratamento da agua e suas relacdes com a abordagem CTS, além de permitir que
entendessem como sao realizadas as analises que asseguram a qualidade da agua

para consumo humano. A visita também serviu para esclarecer quaisquer dividas que
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tenham surgido durante a introducéo a abordagem CTS em sala de aula, relacionadas
a agua.

Este encontro permitiu aos alunos e professores uma experiéncia imersiva na
ETA, visando fortalecer a compreenséo préatica dos processos de tratamento da agua
e suas conexdes com disciplinas das Ciéncias da Natureza, seguindo a abordagem
de Zabala, jA que os conteudos conceituais foram trabalhados através dos
conhecimentos tedricos e factuais, construidos junto aos alunos; e contetdos
procedimentais, pois, durante a visita, os estudantes puderam observar e, em alguns
casos, participar ativamente das atividades realizadas na ETA, como a analise de
amostras de agua, a medicdo de parametros fisico-quimicos e a interpretacdo de
dados coletados.

Essa etapa da SD exigiu dos alunos a producao de relatérios, os quais foram
utilizados na construcdo dos dados do referido trabalho, promovendo o
desenvolvimento de habilidades como observacéo, registro de dados, analise critica
e trabalho em equipe, essenciais para a formacao cientifica e cidada dos alunos.
Entendemos que esse relatorio desempenha um papel significativo na analise de
dados e, consequentemente, na validagdo da nossa SD.

Analisando os relatorios pudemos perceber que as informacdes apresentadas
mostravam coeréncia com o que foi apresentado, 0 que nos deixou bastante
satisfeitos ao acreditar que o objetivo dessa visita foi alcancado. Essa satisfacéo é
comprovada por meio dos comentarios dos alunos, nos relatérios, nos quais
destacamos os seguintes: “Concluimos que a visita a ETA de Bela Cruz proporcionou
uma compreensao mais profunda sobre a importancia da agua como recurso vital para
a sobrevivéncia humana e a preservacdo dos ecossistemas naturais” (ALUNO4;
ALUNZ22); e “Portanto, é perceptivel que essa visita foi de extrema relevancia para a
compreensao sobre o funcionamento das ETAs, bem como sua importancia e para a
formagéo académica” (ALUNO3; ALUN13);

Podemos perceber nesses comentarios, que a visita a ETA de Bela Cruz
proporcionou uma compreensao mais profunda sobre a importancia da agua como
recurso vital e a preservacdo dos ecossistemas. Eles consideraram a experiéncia
extremamente relevante para entender o funcionamento das ETAs e sua importancia,
além de aprimorar o aprendizado sobre o tratamento de agua, um tema essencial para
a formacéo académica e cotidiana.

Ainda sobre essas informacdes,
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Depois de observar todo o processo ainda me pergunto o porqué de muitas
familias ndo confiarem na agua vinda da CAGECE e gastarem dinheiro com
garrafdo vendido em lojas, lembrando que a responsabilidade também é da
familia em relacéo a limpeza da caixa d’agua (ALUN34).

Nesse ultimo comentério, o aluno destacou a perplexidade ao ver que muitas
familias ainda ndo confiam na agua fornecida pela CAGECE, evidenciando o impacto
dessa proposta no social/financeiro, ressaltando que a limpeza das caixas d'agua
também é uma responsabilidade das familias.

Comentarios como esses vao ao encontro do que propde Lara et al. (2021),
mencionado na fundamentagéo tedrica, no tangente a um Ensino de Quimica no
desenvolvimento de habilidades proporcionado por atividades que promovam o
pensamento critico e envolvimento ativo dos alunos, além de reafirmar nosso papel
de professor ao contribuir para o despertar desse senso critico pelo aluno,
mencionado, também na fundamentacéo teorica, por Costa (2016).

Esta experiéncia permitiu aos estudantes observar diretamente 0s processos
de tratamento de agua, compreender a aplicacdo de conceitos quimicos, fisicos e
biolégicos, e reconhecer a relacéo entre qualidade da agua e saude publica.

Os professores envolvidos diretamente também manifestaram suas satisfacdes

através dos comentarios abaixo:

A Visita técnica a CAGECE foi de extrema relevancia para a construgdo de
uma aprendizagem significativa sobre o objeto de estudo (agua)
anteriormente abordado nas aulas de biologia. O novo ensino médio traz
como objetivo de estudo ndo s6 compreender os parametros fisico-quimicos
como também conhecer a disponibilidade hidrica, o acesso e a forma como
este recurso € tratado na realidade local dos alunos. Embora estas questfes
tenham sido vistas de forma tedrica durante as aulas expositivas, a visita
técnica propiciou a solidificacéo, aprimoramento e ampliagdo de conceitos,
saberes e habilidades sobre cada uma das etapas envolvidas na estacdo de
tratamento de agua (ETA). Neste sentido, visitas como estas sé&o
indispensaveis para o fortalecimento e sucesso do processo de ensino
aprendizagem da disciplina de biologia, disciplina que geralmente é vista
pelos alunos como “dificil” devido ao seu carater técnico-cientifico. (PROF1)

O PROF1 destacou a visita técnica a CAGECE como um refor¢o essencial para
a construcdo de uma aprendizagem significativa. Ele enfatizou que, embora os
parametros fisico-quimicos da agua tenham sido abordados de forma tedrica nas
aulas, a visita possibilitou que os alunos solidificassem e ampliassem seus

conhecimentos, especialmente sobre as etapas do processo de tratamento de agua.
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Essa experiéncia pratica é, segundo ele, indispensavel para o fortalecimento
do ensino em Biologia, disciplina que os alunos frequentemente percebem como
complexa devido ao seu carater técnico-cientifico.

De acordo com o0 PROF2,

A interdisciplinaridade surge como uma ferramenta importante na
aprendizagem por significado. Temas transversais como a Agua, englobam
conceitos biolégicos, fisicos e quimicos possibilitando atividades que
alcancem a area de Ciéncias da Natureza como um todo. Na disciplina de
Fisica, paralelamente aos conceitos biolégicos e quimicos abordados no
periodo da visita, os estudantes da turma do 2° enfermagem foram expostos
ao teorema de Stevin que busca determinar a pressao exercida por um fluido
Ph (pressdo hidrostatica) a uma determinada altura h. As questbes dos
principais vestibulares como o Enem (Ensino Nacional do Ensino Médio)
contemplam o assunto através da andlise de distribuicdes de fluidos. Ao se
deparar com as estruturas da CAGECE, algumas grandezas foram
observadas, como por exemplo o volume dos reservatorios e a altura em que
foram instaladas, conceitos contemplados nas questbes, concretizando a
relevancia das aulas de campo na fixacdo e auxilio na resolucdo de
problemas. (PROF2)

O professor enfatizou a interdisciplinaridade como uma ferramenta vital para
uma aprendizagem significativa. Ele destacou que o entendimento sobre a pressao
hidrostatica e outras grandezas, como 0 volume e a altura dos reservatorios, contribui
para a aplicagéo dos conceitos em questdes de vestibulares e auxilia na resolugéao de
problemas praticos.

Conforme o0 PROF4 aponta,

Durante a visita técnica a unidade da CAGECE, foi possivel observar de perto
o complexo processo de tratamento da agua, fundamental para a promogéo
da saude publica. Como professora de enfermagem, destaco a importancia
dessa experiéncia pratica para os alunos do segundo ano, que puderam
entender a relacdo direta entre a qualidade da agua e a prevencdo de
doencas. Acompanhamos as etapas de purificagdo e controle de qualidade,
reforcando a relevancia da agua tratada para o bem-estar da comunidade.
Essa vivéncia proporcionou aos futuros técnicos em enfermagem uma
compreensdo mais ampla do impacto das condicfes ambientais na salde,
fortalecendo seu compromisso com a promogao da saude integral. (PROF4)

A professora de Enfermagem, identificada como PROF4, focou na importancia
da visita técnica para a compreensdo do impacto da 4gua tratada na saude publica.
Ela relatou que a observacéo direta do processo de purificacdo reforcou para os
alunos a ligacao entre a qualidade da agua e a prevencao de doencas. Essa vivéncia
pratica proporcionou uma visdo mais ampla sobre o papel dos futuros técnicos de

enfermagem na promog¢do da saude e bem-estar da comunidade.
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A participagdo dos professores na visita técnica & CAGECE foi essencial para
enriguecer o processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Através da integracao de
conhecimentos tedricos e praticos, os professores de Biologia, Fisica e Enfermagem
destacaram a importancia da interdisciplinaridade no entendimento de temas como a
agua.

Esses comentérios evidenciam que estamos alinhados com a proposta deste
estudo, uma vez que os participantes, representados por PROF1, PROF2 e PROF4,
destacam aspectos fundamentais como interdisciplinaridade, aprendizagem
significativa e a relagdo entre conceitos cientificos e aspectos sociais. Essa
convergéncia fortalece a perspectiva de Correia et al. (2004), autores que somaram
ao nosso referencial tedrico, que enfatizam que uma abordagem interdisciplinar pode
tornar mais significativa a aprendizagem dos conceitos cientificos, mostrando que a
integracao de diferentes areas do conhecimento contribui para um entendimento mais

profundo e contextualizado dos conteudos abordados.

3.4 ANALISES FISICA, QUIMICA E BIOLOGICA DA AGUA

Nosso terceiro encontro consistiu em uma aula no laboratério de Quimica da
escola, voltada para a realizacdo de experimentos de analises quimicas, fisicas e
biolégicas da agua. O principal objetivo desse momento foi aprofundar a compreensao
sobre os diferentes parametros de qualidade da agua, promovendo a aplicacao de
métodos cientificos na avaliacdo da potabilidade e na identificacdo de potenciais
contaminagdes, contribuindo para a formacao de uma visado critica e responsavel em
relacdo ao uso e preservacao dos recursos hidricos.

Contamos com a participacdo de um professor do IFCE de Acarad, cidade
vizinha, que aceitou o convite e disponibilizou seu tempo para vir a nossa escola e

contribuir com informacgoes valiosas, Figura 10.
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Figura 10 — Realizacao da aula pratica no laboratério de Quimica da Escola.
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Fonte: Elaboracgéo propria (2024).

Apés apresentacdes (nome, local de trabalho e area de atuacdo), o professor
iniciou sua contribuicdo introduzindo conceitos importantes sobre parametros fisicos
da andlise da agua, destacando a importancia de analises como: sélidos, turbidez,
cor, sabor e odor, parametros que se classificam como fisicos, por terem auséncia de
reacles quimicas, fenbmenos que alteram a estrutura da matéria.

Para a realizacdo de experimentos, utilizamos amostras A, B e C que
correspondiam a amostras de agua da ETA que chegava aos bebedouros dos alunos,
agua mineral e agua que chegava, também da ETA, as torneiras do laboratoério. No
primeiro procedimento, executado na pratica, construimos conhecimento sobre a
andlise de solidos.

Colocamos uma amostra de 100 mL de agua, no cadinho e levamos para
secagem na estufa, Figura 11a. Esperamos alguns minutos para que a amostra de
agua evaporasse, 0 que nos deu tempo para realizar outros procedimentos. Em
seguida, ja com a agua evaporada, pesamos o cadinho, Figura 11b, para obter o0 peso
do residuo solido presente na agua.
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Figura 11 — Realizacdo da analise de solidos na agua. (a) secagem da amostra na estufa;

Fonte: Elaboragéder-c’)_pria (20).

De posse dos valores, aplicamos a férmula
TDS (mg/L) = P1 = Pox 1000/V,

onde P1 peso do residuo seco em estufa + cadinho, Po € o peso do cadinho e V
equivale ao volume da amostra em L. Abaixo o resultado apresentado pela amostra
C.

ST (mg/L) = 58,552 — 58,514 x 1000/0,1 = 380 mg/L

Executamos o mesmo procedimento com as amostras B e A, apresentando os
valores 520 mg/L e 630 mg/L, respectivamente. De acordo com o Ministério da Saude
(2017), o padrdo de potabilidade é de, no maximo, 1.000 mg/L de sdlidos totais
dissolvidos. Portanto, as trés amostras se apresentavam dentro do padrédo. Porém, de
acordo com a Resolucdo CONAMA n.° 20, o valor maximo é de 500 mg/L, estando
apenas a solugéo C, dentro do padréo.

Infelizmente o equipamento para andlise de turbidez, trazido pelo professor do
IFCE, apresentou um problema que impossibilitou a realizacdo pratica, porém, foi
possivel obter informacdes de forma tedrica. O professor falou a importancia desse
teste na medicdo da claridade da 4gua e ressaltou que existe uma diferenca entre cor
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e turbidez. Enquanto a primeira pode ser removida por filtragdo, a turbidez requer
processos adicionais como sedimentacao.

Exploramos também os parametros quimicos da agua, como a presenca de
fosforo (P), nitrogénio (N), sulfato (SO4%), ions célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*),
potencial hidrogeniénico (pH) e alcalinidade. Devido ao tempo e/ou falta de reagentes
especificos, realizamos a parte pratica referente aos trés ultimos citados.

Para determinar a quantidade de ions calcio e magnésio nas amostras, Figura
12a, parametros que determinam a dureza da agua, utilizamos a substancia preto de
eriocromo T (C20H12N30O7SNa), Figura 12b, um indicador complexométrico utilizado
em titulagbes e que apresenta variagdo de cor lilas (roxo), Figura 12c, para uma
coloracdo azul-escuro, Figura 12d. Essa variacdo de cor indica a presenca desses
fons na solucdo, quanto mais escuro for a tonalidade do azul, mais ions estarédo

presentes.

Figura 12 — Realizacao de analises quimicas da 4gua: (a) Realizacao de analise de dureza
da &gua; (b) Indicador utilizado na andlise; (c) Inicio da titulacéo; e (d) término da titulagcéo.
12a 12d
— - . ‘

De acordo com a pagina eletronica da FUSATI?, disponivel no link
https://www.fusati.com.br/o-que-e-turbidez/, acessado em 24 de junho de 2024, a
portaria N° 5 do Ministério da Saude estabelece, de maneira geral, que o limite da

2 Disponivel em: https://www.fusati.com.br/o-que-e-turbidez/. Acessado em 24 de junho de 2024.
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turbidez da agua potavel ou valor maximo permitido é de 5 unidades de turbidez (uT),

gue pode ser determinado pela formula a seguir:
Durezagmgn) = Veota (ML) x 0,0125M x 50.000 / V(H20),

onde Vepta € 0 volume de &cido etilenodiamino tetra-acético (C1o0H1sN20sg) utilizado,

0,0125M € a concentracdo em quantidade de matéria dessa substancia, o 50.000 é

da formula e V(H20) corresponde ao volume da 4gua, em mL, utilizada na titulacao.
Na analise de 50 mL de agua da amostra A, foi utilizado 1,6 mL do EDTA na

titulacéo, o que resultou no célculo abaixo:
Durezamgn) = 1,6mL x 0,0125M x 50.000 /50 =20 uT

Repetindo o procedimento nas outras duas amostras chegamos aos valores de
5,6 uT para a amostra B e 2,5 uT, para a amostra C. Embora a amostra B tenha se
aproximado do limite, apenas a amostra C estava dentro do padrao.

Quanto ao pH, embora seja do conhecimento dos alunos que pode ser
determinado pela formula pH = -log[H*], a determinacdo do pH das amostras foi

facilitada, ja que dispusemos de um pHmetro digital, Figura 13.

Figura 13 — Medi¢éo de pH das amostras.
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Fonte: Elaboragéo propria (2024).



83

Vale destacar o cuidado na limpeza do equipamento com agua destilada, para
gue nenhuma impureza ou vestigio das outras solucdes interferissem nos resultados.

Apos os procedimentos, chegamos aos seguintes resultados:

Tabela 3 — Valores de pH das amostras analisadas.
Amostras  Valores de pH

A 8,17
B 8,15
C 7,93

Fonte: Elaboracéo préopria (2024).

Diante dos valores obtidos, concluimos que as trés amostras estao dentro do
padrdo, pois de acordo com o Ministério da Saude (2017), o pH da agua potavel deve
apresentar valores entre 6,5 e 9.

No ultimo pardametro quimico, o teste da alcalinidade, fizemos uso de uma
solugéo de acido sulfarico (H2SO4), de concentragédo 0,1N e um indicador acido-base.
Esse teste é utilizado para determinar a concentracdo de ions carbonatos (COs%) e
bicarbonatos (HCO3') estéo presentes na agua. Inicialmente acrescentamos a solugéo
de acido, algumas gotas do indicador alaranjado de metila, que resultou em uma
coloracdo amarela. A medida que a titulag&io ia acontecendo, essa coloragéo alterou
para laranja, o que indicava que os ions carbonato e bicarbonato presentes na
solucéo, tinham sido neutralizados pela solucéo acida presente na bureta.

Para determinar o teor de alcalinidade utilizamos a férmula:

Alcalinidade = VH2so4 X 0,02N x 50.000/V(H20),

onde VhHzsos € 0 volume de acido utilizado, 0,02M é a concentracdo dessa substancia
medida em normalidade, o 50.000 da férmula e V(H20) corresponde ao volume da
agua, em mL, utilizada na titulacdo. Com os célculos realizados chegamos aos
valores: 70 mg/L, para a amostra A; 85 mg/L, para a amostra B; e 25 mg/L, para a
amostra C, todas dentro do padréo ja que a OMS recomenda uma concentracao entre
20 e 200 mg/L.

Quanto aos parametros bioldgicos, tivemos que nos contentar com a teoria.
Percebemos que essas analises bioldgicas sdo bem complexas, exigindo muito tempo
e alguns reagentes que necessitam de muito recurso financeiro. Porém, ficou claro

gue essas analises sdo bastante importantes ja que determinam se a agua analisada
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apresenta micro-organismo indicadores de contaminagbes. A fala do professor
contemplou andlises que determinam a presenca de coliformes termotolerantes e
ovos de helmintos, causadores de doencas como esquistossomose, ascaridiase,
teniase, entre outras.

Foi perceptivel que as duas aulas destinadas a essa préatica ndo foram o
suficiente para que todos os calculos, das analises fisicas e quimicas, fossem
assimilados. Isso ficou claro nos relatérios apresentados pelos alunos, pois ficou
perceptivel que abordagens mais tedricas apresentaram melhores resultados quando
comparadas com as que necessitavam de célculos. Mas isso nao é surpresa para nos
visto que Zabala (Op. cit.) ja afirmava que, ao trabalhar com SD, seria essencial
respeitar o nivel de desenvolvimento de cada aluno, propondo atividades adequadas
as suas capacidades. O que nos faz acreditar que revisitacées em livros e sites para
maior aprofundamento do assunto, assim como algumas explicagcdes em salas séo
fundamentais para a assimilacdo desse conteudo.

Esse nosso terceiro encontro, aula pratica no laboratério de Quimica, centrada
na analise de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua, exemplificou a
integracdo dos contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais conforme
destacados por esse mesmo autor.

Os contetudos conceituais foram abordados inicialmente pelo professor
convidado, que introduziu os fundamentos teoricos das analises de qualidade da
agua, incluindo conceitos sobre turbidez, cor e parametros quimicos como pH, ions
célcio e magnésio.

Durante os experimentos, os alunos aplicaram contetdos procedimentais,
como a utilizacéo de cadinhos para evaporacao de agua, titulagées para medir dureza
e alcalinidade, e o uso de um pHmetro digital, demonstrando habilidades préticas na
manipulacédo de equipamentos e reagentes.

Além disso, a atividade promoveu o desenvolvimento de contetdos atitudinais,
ao incentivar uma postura critica e responsavel em relacdo a preservacdo dos
recursos hidricos, evidenciado pelo cuidado na limpeza dos equipamentos e a
compreensao da importancia de analises precisas para garantir a potabilidade da
agua.

Assim, a experiéncia laboratorial ndo apenas consolidou conhecimentos
tedricos e praticos, mas também fomentou valores essenciais para a atuacdo

consciente dos alunos como cidadaos responsaveis.
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3.5 MAPAS CONCEITUAIS

No quarto encontro, os alunos trabalharam, em grupos de até trés membros,
na elaboracdo de mapas conceituais com o tema "Agua para Consumo Humano".
Essa atividade teve como objetivo fomentar a capacidade de sintese, organizacéo e
retencdo de informacdes dos alunos por meio da elaboracdo de mapas conceituais,
visando facilitar a compreensao de conceitos complexos e a interconexao de ideias,
resultando em uma aprendizagem mais significativa e duradoura.

Para essa atividade, nos dirigimos ao laboratério de informatica da escola,
Figura 14, para realizar pesquisas inicialmente, para depois 0s alunos organizarem as
informacbes em um mapa conceitual. Ao apresentar a proposta, destaquei a
importancia de abordar ndo apenas aspectos cientificos, mas também os aspectos

tecnolégicos e sociais relacionados ao tema.

Figura 14 — Elaboracéo de mapas conceituais no Laboratdrio de Informatica da Escola.
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Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Foi dada ao aluno a oportunidade de escolher entre criar seus mapas
conceituais em papel, de forma manuscrita, ou utilizando ferramentas digitais como
PowerPoint, Canva, entre outras. Esse livre-arbitrio colaborou para a promog¢édo da
autonomia e da responsabilidade no préprio aprendizado. Para os que optaram pela
forma manuscrita, recebi o produto ao final do tempo dedicado a essa atividade, duas

aulas de 50 minutos cada. Para os que optaram pela forma digital, disponibilizei um
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e-mail para envio. Abaixo, Figura 15, disponibilizo alguns exemplos dos trabalhos
produzidos pelos alunos.

Figura 15 — Exemplos de mapas conceituais produzidos. (a) Mapa conceitual manuscrito;

(b) Mapa conceitual digital.
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Fonte: Elaboracéo propria (2024).

Para uma analise mais detalhada das respostas, foram utilizadas as categorias
propostas por Diniz Junior e Silva (2014). No entanto, as outras 17 producdes

seguiram o formato dos dois mapas conceituais, representados nas figuras 15a e 15b,
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gue incluem comentéarios sobre trés aspectos principais: cientificos, tecnoldgicos e
sociais. As producdes analisadas, conforme as categorias apresentadas no Quadro 4,
foram classificadas na categoria B, que corresponde ao momento em que os alunos
conseguem associar conceitos cientificos a questdes sociais e/ou tecnoldgicas.
Acreditamos que essa énfase nos trés aspectos, presentes desde o inicio, ja na
apresentacao em slides, contribuiu para esse resultado.

Entre os aspectos cientificos abordados, destacaram-se as analises cientificas,
a composicdo quimica da agua e os parametros fisico-quimicos. No ambito
tecnoldgico, foram discutidos os sistemas de monitoramento de consumo, volume,
vazao e pressao, além dos métodos de tratamento de agua. J& no contexto social, 0s
alunos abordaram questdes como 0 acesso a agua, o viés econdmico, a importancia
do abastecimento de agua no mundo, a higiene pessoal e a saude publica.

Esse exercicio colaborativo permitiu aos estudantes integrar e aplicar, de forma
pratica, os conhecimentos adquiridos ao longo dos encontros, validando assim a SD
baseada na abordagem CTS no contexto da educacéo basica. Foi perceptivel como
essa ferramenta promoveu uma capacidade Unica de visualizar e conectar conceitos

complexos de maneira acessivel e envolvente.

3.6 APRESENTACAO DE BANNERS

Nosso quinto e penultimo encontro consistiu na apresentacédo de banners para
a comunidade escolar, Figura 16. Esse momento teve como objetivos, incentivar a
pesquisa, a criatividade e a comunicacdo dos alunos através da apresentacdo de
banners para a comunidade escolar, com o proposito de promover o trabalho
colaborativo e proporcionar uma oportunidade de compartilhar conhecimentos de
maneira acessivel e envolvente com colegas e membros da comunidade escolar. Para
iIsso, a turma foi dividida em nove grupos, com cinco membros cada, os quais

trabalharam em informac@es sobre as vivéncias durante a aplicacdo da nossa SD.
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" Fonte: Elaboracéo préopria (2024).

O primeiro grupo abordou os métodos de tratamento da agua, trazendo uma
explicacdo de maneira clara e didatica como os processos de filtracdo, cloracao,
decantacdo, coagulacdo, floculacdo e distribuicdo da agua sao essenciais para
garantir a potabilidade da agua.

Houve engajamento e participacdo da comunidade escolar que acompanhava
a apresentacdo dos trabalhos, ndo apenas dessa equipe, claro, e essa dindmica
engradeceu enormemente a atividade executada.

O segundo grupo apresentou relatos de nossa visita a CAGECE e isso foi um
ponto alto da pesquisa, ja que a comunidade escolar pdde confrontar as informacdes
do primeiro grupo, que trouxe informacdes do que é esperado encontrar em uma ETA,
com 0 que existe em nossa estacado de tratamento. Esse grupo relatou a importancia
de ver, na préatica, como é o funcionamento de uma ETA, para compreender 0s
desafios enfrentados para garantir a &gua potavel a comunidade.

Um outro grupo ficou responsavel por apresentar os relatos da experiéncia que
tiveram no laboratério, com a participacdo do professor do IFCE, onde executamos
algumas praticas sobre andlises fisicas e quimicas, assim como informacdes
importantes sobre as analises bioldgicas.

Os grupos quatro, cinco e seis apresentaram, respectivamente, aspectos
cientificos, tecnoldgicos e sociais relacionados a agua para consumo humano. O

grupo responsavel pelos aspectos cientificos apresentou uma visao detalhada dos
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processos de purificagdo utilizados nas ETAs, como os citados acima, turbidez,
correcdo de pH e desinfeccéo. Eles também destacaram a importancia do controle de
gualidade, enfatizando a necessidade de monitoramento constante da qualidade da
agua por meio de testes microbiolégicos, fisico-quimicos e de toxicidade. Além disso,
foram discutidos estudos de contaminantes, com foco em pesquisas cientificas sobre
a presenca de contaminantes emergentes, como produtos farmacéuticos, produtos de
cuidados pessoais e poluentes organicos persistentes.

A equipe responséavel pelos aspectos tecnoldgicos, associados a agua para
consumo humano, abordou informacdes acerca das inovag¢des no tratamento de agua,
como sistemas de membranas avancadas; e processos de oxidacdo avancada e
nanotecnologia aplicada ao tratamento de agua. Eles também destacaram o uso de
sensores e sistemas de monitoramento remoto para garantir a eficiéncia operacional
e a seguranca das ETAs. Além disso, abordaram a automagcéo e a inteligéncia artificial
iImplementadas, a fim de otimizar processos, prever demandas e detectar anomalias.

Em relacdo aos aspectos sociais, a equipe responsavel destacou as
disparidades socioecon6micas e geograficas que afetam diferentes comunidades.
Discutiram o impacto significativo da agua contaminada na saude publica, incluindo a
propagacado de doencgas transmitidas pela agua e problemas de saude cronicos. Além
disso, enfatizaram a importancia da educagcdo e conscientizacdo sobre o consumo
responsavel de agua e a conservacdo dos recursos hidricos. A equipe também
ressaltou a necessidade de politicas publicas eficazes e investimentos em
infraestrutura para garantir que todos tenham acesso a agua de qualidade,
reconhecendo que a disponibilidade e qualidade da agua sédo fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel e o bem-estar das populacdes.

O sétimo grupo trouxe informacbes sobre a experiéncia com mapas
conceituais, apresentando os trabalhos produzidos pela turma além de relatos de
como foi participar desse momento; o oitavo grupo colaborou com curiosidades
através da tematica agua em numeros, trazendo informacgdes sobre a Agua necessaria
a producdo agropecuaria, quantidade de agua necessaria a hidratacdo do corpo,
guantidade de agua doce disponivel no mundo, entre outras informacdes.

Por dltimo, e ndo menos importante, 0 nono grupo apresentou informacdes
sobre tipos de dgua. Esse recurso, essencial a vida, apresenta-se em diversas formas,
cada uma com caracteristicas e usos especificos. A agua mineral, por exemplo, é

extraida de fontes subterraneas protegidas e contém uma variedade de minerais
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naturais benéficos a salde, como calcio e magnésio. A agua adicionada de sais, por
outro lado, € agua tratada a qual se adicionam sais minerais artificialmente para
melhorar seu sabor e propriedades nutricionais. A agua destilada é purificada atraves
de destilacdo, removendo impurezas e minerais, sendo frequentemente utilizada em
laboratérios e industrias devido a sua alta pureza. A agua potavel é o termo utilizado
guando esse recurso € seguro para o consumo humano e deve atender a padrdes
rigorosos de qualidade, incluindo a auséncia de contaminantes nocivos.

Outros tipos de agua incluem a agua deionizada, usada em processos
industriais e cientificos devido a auséncia de ions, e a agua alcalina, que possui um
pH elevado e é promovida por seus supostos beneficios a saude. Podemos perceber
gue cada tipo de agua tem seu papel especifico, refletindo a diversidade e a
importancia desse recurso vital.

Esta penultima etapa do nosso trabalho proporcionou um aprendizado eficiente
através das trocas de experiéncias estimulando “conhecimento”, “comunicacao’,
“argumentacado” e o desenvolvimento do “pensamento cientifico, critico e criativo”,
presentes na BNCC. Ante 0 exposto, acreditamos que essa etapa nao apenas
desenvolveu essas competéncias, mas, também, foram ao encontro do que propde
Zabala (Op. cit.) em seus conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Conceitualmente, os alunos consolidam e demonstram seu entendimento
tedrico sobre temas relevantes, como a agua e seus diferentes tipos, tratamentos e
impactos. Procedimentalmente, a elaboragdo e apresentacdo de banners
desenvolvem habilidades préticas, como pesquisa, sintese de informacdes, design
grafico e comunicacdo efetiva. Atitudinalmente, esta atividade promove valores
importantes, como a responsabilidade ambiental, a colaboracdo em equipe e 0
compromisso com a aprendizagem continua.

Ao integrar esses trés aspectos, a atividade demonstrou sua capacidade de
proporcionar uma aprendizagem significativa e integral, preparando os alunos para

aplicar seus conhecimentos e habilidades de forma critica e responsavel na vida real.
3.7 APLICACAO DO FORMULARIO PROGNOSTICO
Chegamos a dultima etapa de aplicacdo da nossa SD, aplicacdo de um

formulario pés-intervengdes, mas antes de nos debrucar sobre os seus resultados, se

faz importante refletir sobre o caminho tracado até aqui. Desde a aplicacdo do
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formulario diagnéstico ocorreram varios trabalhos como aula expositiva, confecgéo de
mapas conceituais, realizacédo de experimentos no laboratdrio de Quimica, pesquisas
no laboratdrio de Informatica, confeccdo e apresentacdo de banners, contribuicdes
em murais de textos, producao de relatérios e discussfes entre os envolvidos.

Apds todo esse processo os alunos foram convidados a se dirigirem mais uma
vez ao laboratdrio de Informatica da escola e foram submetidos a essa nova aplicacéo
de formulario, Figura 17, disponivel no link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdAXP_MmznRIxgJavHxQH_jUh0q8kCBt
FWoD5wnhGzypVqU3rw/viewform, e também no APENDICE E. Participaram desse
momento trinta e nove alunos, trés estavam ausentes no dia e outros trés tiveram

algum problema com o envio das respostas.

s

Figura 17 — Aplicacéo do formulario prognostico.

o

2

Fonte: Elaboracéo préopria (2024).

Como mencionado no topico 2.4.1, implementamos um sistema que categoriza
as respostas em trés principais grupos: Resposta Satisfatoria (RS), Resposta Pouco
Satisfatoria (RPS) e Resposta Insatisfatoria (RI), conforme proposto por Simdes Neto
et al. (2016), o que nos permitiu organizar e classificar respostas subjetivas em
categorias predefinidas, tornando-as mais concretas e comparaveis. Acerca disso,
analisamos, ainda, as perguntas em trés grupos: (i) Aspectos cientificos, Quadro 6;

(ii) aspectos tecnoldgicos, Quadro 7; e (iii) aspectos sociais, Quadro 8.
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Quadro 6 — Relagéo das respostas dos alunos nos aspectos cientificos e os critérios
propostos por Sim@es Neto et al.
(continua)

PERGUNTA 1 - Quais os processos quimicos utilizados no tratamento da agua para consumo
humano que vocé aprendeu durante nossas atividades

QUANTIFICACAO, APROXIMADA, EM PORCENTAGEM

RS 51,28% | RPS — 25,64% \ Rl — 23,07%
EXEMPLOS DE RESPOSTAS

“Captagéo, coagulagéo, floculagéo, “Floculacéo, decantagéo, “Floculacso e

decantacao, filtracéo, desinfeccao, filtracdo, desinfeccéo e decan taf:a"o”

correcao de pH e fluoretacéo.” fluoretacao”. '

JUSTIFICATIVA

Respostas que
Respostas que mencionaram | mencionaram poucos

Respostas que mencionaram todos ou alguns dos principais processos ou tém
quase todos 0s principais processos processos, mas néo todos, informacdes
guimicos no tratamento da agua. ou que tém algumas significativamente
imprecisdes incorretas ou
incompletas.

PERGUNTA 2 - Explique como a analise dos parametros de qualidade da agua (quimicos, fisicos e
biol6gicos) pode afetar a salde publica.

QUANTIFICACAO, APROXIMADA, EM PORCENTAGEM

RS 53,84% | RPS — 28,20% Rl —17,94%
EXEMPLOS DE RESPOSTAS
“Analisar de forma realista
“A analise dos parémetros de qualidade esses param,etros d ¢
da agua é importante para identificar e qualidade da agua e de
79 . . extrema importancia, pois "Afeta de forma que se
eliminar contaminantes, garantindo a ) ~ N
. ; teremos a oportunidade de nao for analisado,
potabilidade e prevenindo doencas de , . . .
. P ; evitar diversos tipos de afeta a saude e
origem hidrica, como gastroenterite e . ~
. A - contratempo. Podemos citar guestdes
intoxicagbes. Observar esses parametros ~ , P
. como exemplo a prevengao socioeconOmicas e
estabelece que a agua atende aos " ) L
de doencas transmitidas pela financeiras.

padrBes de saude publica, protegendo a

~ . L2 agua, que na maioria das
populacdo contra riscos a saude.

vezes, acarreta um dano
gastrointestinal.”

JUSTIFICATIVA

Respostas que nédo

. Respostas que mencionaram | conseguiram explicar
Respostas que mencionaram a

: . 0 N a importancia da andlise dos adequadamente a
importancia da analise dos parametros A . : U o
de qualidade da 4gua e explicam como parédmetros de qualidade da | importancia da analise
esses parametros afetam a salde agua, mas fom‘?c.e'f” d°$ parametros de
plblica de forma detalhada e correta explicacdes superficiais ou qualidade da agua ou
' incompletas forneceram

informacgdes incorretas




93

Quadro 6 — Relagéo das respostas dos alunos nos aspectos cientificos e os critérios
propostos por Sim@es Neto et al.

(conclusao)

PERGUNTA 9 - Como as outras ciéncias, Biologia e Fisica, se fizeram presentes em nosso

estudo?
QUANTIFICACAO, APROXIMADA, EM PORCENTAGEM
RS 66,66% | RPS — 23,07% \ Rl — 10,25%

EXEMPLOS DE RESPOSTAS
"Durante o estudo sobre agua para
consumo humano, tanto a Biologia
quanto a Fisica desempenharam papéis

essenciais. A Biologia contribuiu "A biologia e a fisica estao "elas se fizeram
significativamente ao explorar aspectos | diretamente relacionados uns
como a qualidade microbiologica da com os outros, elas se presentes em todo o
agua, os ecossistemas aquaticos e 0s fizeram importantes para a __Processo
impactos da contaminagdo na saude compreensao em diversos prmupalmen(tje no
humana. Por outro lado, a Fisica ambitos durante todo o purifliaggggcs)séja éegua"
proporcionou uma compreensao processo."

profunda das propriedades fisicas da
agua, essenciais para o tratamento e uso
eficiente deste recurso."

JUSTIFICATIVA

Embora reconheca a A resposta é muito
Esta resposta foi mais além ao importancia das disciplinas, a genérica e nao
mencionar ndo apenas 0s aspectos resposta ndo especificou ofereceu detalhes
biolégicos e fisicos, mas também sua como exatamente a Biologia especificos sobre
interacdo e impacto na salide humana e e a Fisica contribuiram para | como Biologia e Fisica
na eficiéncia do tratamento da 4gua. o estudo da qualidade da contribuiram para o
agua. estudo da agua.

Fonte: Elaboracgéo propria (2024).

Analisando a primeira pergunta, acerca de “quais 0S processos quimicos
utilizados no tratamento da agua para consumo humano que ele identificou durante
nossas atividades”, os alunos relataram que, durante as atividades, aprenderam sobre
diversos processos quimicos utilizados no tratamento da agua para consumo humano.
Entre os processos mencionados estdo: coagulacdo, onde séo utilizados produtos
como sulfato de aluminio para aglomerar particulas; floculacéo, que facilita a remocao
dessas particulas; decantacao, que separa os flocos da agua; filtragdo, que remove
particulas ao passar a agua por camadas filtrantes; e desinfec¢ao, que utiliza cloro ou
outros agentes para eliminar microrganismos.

Além disso, mencionaram a fluoretacdo, a correcdo do pH, a adsor¢cao em
carvao ativado para remocédo de compostos organicos, e a osmose reversa. Esses
processos garantem que a agua tratada seja segura e dentro dos padrdes de
gualidade para consumo humano.

Os resultados do questionario mostraram que uma significativa propor¢cao dos

alunos conseguiu identificar os principais processos quimicos utilizados no tratamento
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da agua para consumo humano. Entre as respostas, 51,28%, foram consideradas
Satisfatorias (RS), mencionando de forma abrangente, processos como coagulacao,
floculacdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccéo, fluoretacéao e ajuste de pH. Ja 25,64%
das respostas foram classificadas como Pouco Satisfatérias (RPS), citando alguns
desses processos, mas com certas omissdes ou imprecisdes. Por fim, 23,07% das
respostas foram consideradas Insatisfatorias (RI), mencionando poucos processos ou
apresentando informacdes incorretas.

Em um viés mais cientifico social, os discentes foram convidados a explicar
“‘como a analise dos parametros de qualidade da agua (quimicos, fisicos e bioldgicos)
poderia afetar a saude publica”. Eles destacaram que, através dessa andlise, é
possivel identificar e eliminar contaminantes que poderiam prejudicar a saude
humana. Parametros quimicos, como pH, metais pesados e compostos organicos, sao
monitorados para prevenir problemas de saude agudos e crénicos, incluindo
intoxicacdes e doencas como cancer. Parametros fisicos, como cor, turbidez e
temperatura, ajudam a identificar a presenca de substancias toxicas e patdgenos,
enquanto parametros biolégicos, como a presenca de bactérias e outros
microrganismos, sao fundamentais para prevenir doencas gastrointestinais e outras
infecgBes transmitidas pela dgua.

Os resultados do questionario mostraram que uma proporcao significativa dos
alunos conseguiu identificar a importancia da analise dos parametros de qualidade da
agua para a saude publica, com 53,84% das respostas sendo consideradas
Satisfatdrias (RS), mencionando de forma abrangente os parametros quimicos, fisicos
e biologicos e seus impactos na saude publica. 28,20% das respostas foram
classificadas como Pouco Satisfatorias (RPS), citando alguns desses parametros,
mas com certas omissdes ou imprecisdes. Por fim, 17,94% das respostas foram
consideradas Insatisfatorias (RIl), mencionando poucos parametros ou apresentando
informac0des superficiais e imprecisas.

A monitorizacao rigorosa desses parametros assegura que a agua consumida
atenda aos padrdes de saude publica, prevenindo surtos de doencas e protegendo a
populacdo, especialmente os mais vulneraveis. Além disso, a andlise adequada
desses parametros contribui para a reducéo dos custos de salde e a garantia de agua
potavel segura, crucial para o bem-estar e a economia das comunidades.

Com base nas respostas fornecidas pelos alunos sobre “como as ciéncias da

Biologia e Fisica se fizeram presentes no estudo da agua para consumo humano”,
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podemos concluir que a maioria dos estudantes conseguiu identificar e relacionar
adequadamente os conceitos dessas disciplinas ao tema abordado. De acordo com a
analise, 66,66% das respostas foram consideradas Satisfatorias (RS), demonstrando
uma compreensao clara da aplicacdo da Biologia e Fisica no tratamento da &gua,
como a importancia dos microrganismos e parametros fisicos na qualidade da agua.
Ja 23,07% das respostas foram classificadas como Pouco Satisfatérias (RPS),
reconhecendo a importancia das disciplinas, mas sem detalhar como exatamente elas
contribuiram para o estudo. Por fim, 10,25% das respostas foram consideradas
Insatisfatorias (RI), por serem muito genéricas e ndo oferecerem detalhes especificos
sobre a contribuicdo das ciéncias da Biologia e Fisica no contexto do tratamento da
agua.

Este resultado apoia as ideias defendidas por Japiassu (1976), Flor (2007),
Silva et al. (2013) e Dickman et al. (2014), que argumentam sobre as vantagens de
um ensino menos fragmentado e mais holistico. A pesquisa evidencia que o0 ensino
interdisciplinar promoveu uma integracao efetiva entre as areas das ciéncias naturais
e o0 tema da agua para consumo humano, aproximando os alunos de uma
compreensao mais ampla e contextualizada do contetudo. Tal alinhamento com as
diretrizes da BNCC reforca o sucesso significativo da abordagem adotada, pois além
de fomentar uma visdo interdisciplinar, estimula nos estudantes a habilidade de
conectar saberes tedricos com questdes praticas e atuais. Esse progresso positivo
reflete o alcance do objetivo de avaliar as contribuicées das ciéncias naturais para a
aprendizagem, demonstrando como esses conhecimentos interligados podem
impactar de maneira significativa a formacdo critica dos alunos sobre temas
relevantes para a sociedade.

O Quadro 7, a seguir, oferece uma analise detalhada das contribuicdes dos
alunos sobre os aspectos tecnoldgicos envolvidos no tema da agua destinada ao
consumo humano. Esse quadro apresenta como 0s estudantes compreenderam e
discutiram o papel das tecnologias no processo de purificacdo e tratamento da agua,
evidenciando o impacto desses recursos tecnoldgicos na melhoria da qualidade e

seguranca da agua consumida pela populacao.
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Quadro 7 — Relacdo das respostas dos alunos nos aspectos tecnoldgicos e os critérios
propostos por Simdes Neto et al.

Pergunta 3 - Qual a importancia dos recursos tecnoldgicos no processo de purificacdo da agua?

QUANTIFICACAO, APROXIMADA, EM PORCENTAGEM
RS 33,33% | RPS — 33,33% | Rl — 33,33%
EXEMPLOS DE RESPOSTAS

"A analise da qualidade da agua,
envolvendo parametros quimicos, fisicos
e biologicos, é essencial para a salide
publica: Quimicos: Contaminantes como

metais pesados e pesticidas podem “Ela permite identificar
causar doencas graves, incluindo cancer | possiveis contaminacdes por
e problemas neuroldgicos. Fisicos: Alta substancias quimicas ou
turbidez, temperatura inadequada e bioldgicas prejudiciais a “Afeta nas doencas,
mudancas na cor e odor podem indicar a salde humana. Também na economia e na
presenca de substancias toxicas e possibilita mensurar os niveis tecnologia”.
patdgenos. Bioldgicos: Presenca de de nutrientes importantes
bactérias e outros patdgenos pode levar para atividades como
a doencas como célera e hepatite. pesquisas cientificas.”

Garantir agua de boa qualidade previne
doencas, reduz custos de saude e
protege especialmente os mais
vulneraveis."

(&

USTIFICATIVA

Respostas que néo
conseguiram explicar
adequadamente a

Respostas que forneceram explicacbes | Respostas que mencionaram | . A L
importancia da analise

detalhadas sobre como a analise dos a importancia da anélise, dos parametros de
parédmetros de qualidade da agua afeta a mas com explicacdes . .
saude publica. superficiais ou incompletas. qualidade da agua ou
forneceram
informacdes
incorretas.

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

Como observado, o Quadro 7 apresenta uma analise das respostas dos alunos
sobre “a importancia dos recursos tecnolégicos no processo de purificacdo da agua”.
De maneira geral, os alunos destacaram como a tecnologia desempenha um papel
essencial na remocédo de contaminantes e na garantia da qualidade da agua potavel.
Eles apontaram que as inovagdes tecnoldgicas sdo cruciais para 0 sucesso do
tratamento de agua, contribuindo para a eficiéncia e a eficacia dos processos, o que
resulta em agua segura para o consumo humano.

Além disso, os recursos tecnoldgicos foram mencionados como fundamentais
para 0 monitoramento continuo da qualidade da agua. Sensores e dispositivos

modernos permitem a coleta de dados em tempo real, o que € vital para a deteccéo
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precoce de problemas e para a manutencdo da seguranca da 4gua em todas as
etapas do tratamento. Esse monitoramento constante assegura que os padrdes de
gualidade sejam cumpridos, protegendo a saude publica e prevenindo doencas
relacionadas a agua.

Porém, quando analisamos nas trés categorias, observamos que as respostas
apresentaram resultados iguais entre RS, RPS e RI. As primeiras destacaram a
relevancia dos parametros quimicos, fisicos e bioldgicos na analise da qualidade da
agua para a saude publica, explicando detalhadamente como a presenca de
contaminantes pode afetar a salde humana. J& as RPS mencionaram a importancia
da analise, mas de forma superficial, enquanto as ultimas falharam em explicar
adequadamente a relevancia dos parametros de qualidade da agua ou forneceram
informagdes incorretas.

Apresentamos no Quadro 8, a seguir, a andlise das contribuicdes dos alunos

sobre 0s aspectos tecnoldgicos relacionados a agua para consumo humanao.

Quadro 8 — Relacédo das respostas dos alunos nos aspectos sociais e 0s critérios propostos
por Simdes Neto et al.
(continua)
Pergunta 4 — Qual a importancia da agua tratada para a sociedade e como ela influencia a
qualidade de vida das pessoas?
QUANTIFICAQAO, APROXIMADA, EM PORCENTAGEM
RS — 74,36% ! RPS — 20,51% \ RI-5,12%
EXEMPLOS DE RESPOSTAS

"A dgua tratada é essencial para a
sociedade, pois previne doencas
transmitidas pela agua, melhorando a
salde publica e reduzindo a mortalidade.
Além disso, agua de qualidade promove
a seguranca alimentar, ao ser utilizada
na preparacgéo de alimentos, e apoia
atividades econémicas, como a
agricultura e a inddstria, influenciando
diretamente a qualidade de vida."

"Uma boa qualidade de agua
influencia em varios meios,
contudo, os fatores de saude,
pois uma agua mal tratada
pode vir a causar doencas."

"Quando a agua é
tratada, a qualidade
de vida da populacgao

se torna melhor."”

JUSTIFICATIVA
Respostas que mencionaram Respostas que sédo
Respostas que abordaram multiplos a importancia da agua muito genéricas ou
aspectos da importancia da agua tratada, tratada, mas de maneira ndo abordaram
como saude publica, desenvolvimento menos detalhada ou focando diretamente a
econdmico, seguranga alimentar, em um aspecto especifico importancia da agua
higiene, e sustentabilidade ambiental. sem explorar outros pontos tratada para a

relevantes. sociedade.
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Quadro 8 — Relagéo das respostas dos alunos nos aspectos sociais e 0s critérios propostos
por Simdes Neto et al.
(conclusao)

PERGUNTA 11 - Como vocé avalia o impacto da qualidade da agua em comunidades carentes?
De que forma a participacéo na atividade ajudou vocé a entender esses desafios sociais?

QUANTIFICACAO, APROXIMADA, EM PORCENTAGEM
RS - 64,10% | RPS — 23,07% \ Rl —12,82%
EXEMPLOS DE RESPOSTAS

"Aprendi que o tratamento adequado da Ajudou de uma

. ~ ; "Me ajudou mostrando a maneira muito grande
agua nao apenas melhora sua qualidade | . ajud 09 '
. importancia do tratamento e onde foi bem
para consumo humano, mas tambem as consequéncias dele na aprofundado o
garante que os recursos hidricos estejam au . P .
. 1 ~ nossa saude e no meio assunto e consegui
disponiveis para as geragoes futuras, se . )
o 4 . ambiente abranger mais
forem utilizados de maneira sustentavel. ) S
conhecimento”.

JUSTIFICATIVA

Exemplos vagos, néo

Compreensao clara da relacéo entre Resposta menos relevante relacionados
gualidade da agua, sustentabilidade e que ndo demonstram um diretamente ao tema,
saulde publica. entendimento profundo ou informacdes
incorretas.

Fonte: Elaboracéo prépria (2024).

Os alunos foram questionados sobre “a importancia da agua tratada para a
sociedade e como ela influencia a qualidade de vida das pessoas”. A analise das
respostas revelou um entendimento abrangente do tema. A maioria das respostas
destacou a relevancia da 4gua tratada na prevencédo de doencas, melhoria da saude
publica, e promocdo da seguranca alimentar. Além disso, muitos alunos
reconheceram o papel fundamental da agua tratada no desenvolvimento econémico
e na sustentabilidade ambiental. Houve também menc¢des a importancia da agua para
a higiene e o bem-estar social, evidenciando uma compreenséo clara de como a
gualidade da agua influencia diretamente a qualidade de vida das pessoas.

A maioria (74,36%) apresentou uma compreensdo satisfatoria do tema,
abordando aspectos multifacetados como a salude publica, o desenvolvimento
econdmico, a seguranca alimentar, a higiene e a sustentabilidade ambiental. Uma
parcela significativa (20,51%) das respostas foi classificada como pouco satisfatéria,
mencionando a importancia da agua tratada de forma mais limitada ou focando em
aspectos especificos. Por fim, uma menor proporcdo (5,12%) das respostas foi
considerada insatisfatoria, sendo muito genéricas ou ndo abordando diretamente a
importancia da 4gua tratada para a sociedade.

Ainda nesse eixo, “sobre o impacto da qualidade da agua em comunidades

carentes” revelou uma compreensao significativa dos desafios sociais, 64,10% dos
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alunos forneceram respostas satisfatérias, destacando a importancia do tratamento
adequado da agua para a saude e a sustentabilidade dos recursos hidricos. Esses
alunos mostraram um entendimento claro da relacdo entre a qualidade da agua e a
saude publica, com exemplos que refletiram uma andlise profunda do tema. Em
contraste, 23,07% das respostas foram consideradas pouco satisfatérias, mostrando
uma compreensao limitada e menos relevante do impacto social e ambiental. Os
12,82% restantes apresentaram respostas insatisfatorias, com exemplos vagos e
informagdes incorretas ou mal direcionadas.

Em um viés mais didatico, afim de avaliar as contribuicBes a aprendizagem dos
estudantes sobre agua para consumo humano a partir da abordagem CTS, um dos
objetivos deste trabalho, perguntamos, também, aos alunos, “de que maneira a
participacdo do aluno em nossa SD, influenciou sua consciéncia sobre a importancia
de praticas sustentaveis e o uso responsavel da agua na sociedade”. As respostas
demonstram que os alunos aprenderam a valorizar a agua como um recurso vital e
finito, compreendendo a necessidade de néo a desperdicar e de adotar habitos de
consumo consciente. A experiéncia proporcionou um entendimento mais abrangente
sobre o0s processos de tratamento e as tecnologias envolvidas, sensibilizando-os para
a importancia da conservacao dos recursos hidricos.

Além disso, atividades como a apresentacdo de banners e a participacdo em
visitas técnicas incentivaram os alunos a repassar os conhecimentos adquiridos para
a comunidade escolar e familiares, destacando a importancia da educacédo e da
conscientizagcdo para promover comportamentos responsaveis. A reflexdo sobre a
escassez de dgua em comunidades carentes e o impacto ambiental das préticas de
consumo irresponsavel reforcou o compromisso dos alunos em apoiar iniciativas que
contribuam para a sustentabilidade ambiental e a preservacédo dos recursos hidricos

para as futuras geracoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como foco analisar os limites e as potencialidades de
uma SD sobre a tematica agua para consumo humano, aplicada sob a ética da
abordagem CTS com estudantes de uma escola publica na regido norte do Ceara. A
sua implementacdo demonstrou ndo apenas uma resposta eficaz as criticas aos
métodos tradicionais de ensino, mas também uma transformacdo significativa na
dindmica de aprendizado dos estudantes, promovendo uma compreensao profunda e
contextualizada dos conceitos quimicos envolvidos no tratamento da agua para
consumo humanao.

Além disso, a SD mostrou-se uma alternativa viavel para superar desafios
contemporaneos no Ensino de Quimica, tais como a énfase excessiva na
memorizacao de fatos e formulas sem contextualizacéo, a percepcéo de dificuldade
em relacdo aos conteldos e a sensacao de irrelevancia dos temas abordados. Ao
conectar 0s conceitos quimicos com aspectos tecnoldgicos e sociais, a SD contribuiu
para desmistificar a aparente complexidade desse componente curricular,
demonstrando a importancia critica da quimica da dgua potavel ndo somente para o
seu fornecimento seguro, mas também para questdes ambientais e de saude publica.

O objetivo geral deste estudo, de analisar os limites e potencialidades da SD,
foi atingido ao se observar que a implementacdo da nossa SD além de ter
contextualizado o objeto de estudo para os estudantes, promoveu, ainda, uma
aprendizagem mais motivadora, uma vez que os dados coletados, por meio das
atividades desenvolvidas, mostraram um aumento no interesse e na compreensao dos
conceitos relacionados a qualidade da agua, visto que muitos estudantes relataram
uma maior conexao entre os conteudos estudados e sua aplicacdo no dia a dia.

Ao propor esta SD articulando conceitos quimicos utilizados no tratamento da
agua para consumo humano, a pesquisa evidenciou a importancia de integrar
diferentes aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais. Através das atividades
desenvolvidas, como visitas técnicas a ETA e analises laboratoriais, os estudantes
demonstraram capacidade de compreender melhor os processos envolvidos na
purificacdo da agua, bem como as implicacdes sociais e tecnoldgicas dessas praticas,
haja vista que os dados indicaram que 82,92% dos alunos, demonstraram uma
compreensao satisfatoria dos conceitos quimicos abordados.
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Um dos objetivos especificos deste estudo, a validacdo da SD no contexto da
educacado basica, foi alcancado exitosamente, conforme observado nos resultados
das avaliacdes aplicadas; ante as quais os estudantes nao so6 alcancaram os objetivos
de aprendizagem esperados, como também relataram uma experiéncia educacional
mais envolvente e significativa.

Comparando com outros estudos na area de CTS e agua, os dados obtidos
mostraram que a SD aplicada colaborou a construcéo do conhecimento e a promogao
do senso critico nos alunos em relacéo aos desafios e implicacdes do uso da dgua na
sociedade. A esse respeito, destaca-se o fato de que a contextualizagcdo dos
conteudos e a relevancia dos temas abordados contribuiram para um aprendizado
mais significativo, algo que nem sempre é observado em propostas tradicionais.

Na introducéo deste trabalho, trouxemos alguns questionamentos iniciais sobre
0 motivo de tantos alunos, ou melhor, pais ou responsaveis comprarem agua
envasada, mesmo recebendo agua tratada em casa — 0 que comprova uma parcial
auséncia de consciéncia socioeconémica quanto ao uso de agua; e, apos a aplicacéo
desse trabalho e analise dos resultados, explicitou-se um desconhecimento
significativo entre os consumidores sobre as varias etapas do tratamento de agua
consumida, assim como sobre a responsabilidade compartilhada na garantia de sua
gualidade.

Ademais, evidenciaram-se preocupac¢des quanto as condi¢des estruturais das
ETAs e a percepcdo de inseguranca em relacao a qualidade da agua que chega as
residéncias, o que pode impactar significativamente o orcamento familiar. Parte disso
pode estar associada as caixas d’agua para armazenamento de agua e € importante
ressaltar que a responsabilidade pela limpeza regular delas, embora seja uma medida
essencial, é de incumbéncia dos consumidores. A vista disso, muitos alunos
guestionaram-se do porqué da inseguranca, ap0s conhecer todas as etapas de
tratamento de 4gua nas ETAs.

Ante o exposto, percebemos o cunho social do nosso trabalho, pois o publico-
alvo, seguindo o curso natural da sobrevivéncia, compora familias, nos proximos anos,
e colocando em prética os conhecimentos construidos e seu impacto no orcamento
financeiro familiar.

Com efeito, uma das principais dificuldades encontradas durante a aplicagao
da SD foi a assiduidade dos alunos quando de suas etapas, visto que elas foram

realizadas em dias diferentes e que era comum a auséncia de trés ou quatro alunos
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em cada uma delas, o que poderia comprometer a continuidade e a eficacia de sua
aplicacdo. Ainda que se esperasse uma resisténcia por parte dos professores em
adotar a abordagem CTS, percebeu-se que sua aplicacdo ocorreu de maneira
bastante satisfatéria, sem enfrentar problemas significativos com a equipe docente
diretamente envolvida, posto que eu fazia parte da instituicio e mantive uma
comunicacao aberta e constante com a equipe em apreco.

Dessa forma, podemos afirmar que, apesar dos resultados positivos, a
aplicacdo em um Unico contexto escolar limita a generalizagdo dos resultados,
indicando a necessidade de estudos adicionais em diferentes cenarios educacionais.
No entanto, acreditamos que este estudo contribuiu significativamente para a
compreensao de como a abordagem CTS pode ser aplicada de forma eficaz no ensino
de temas relacionados a agua, proporcionando uma aprendizagem mais conectada
com a realidade dos estudantes. Assim, a eficacia demonstrada desta metodologia
pode servir de inspiracdo para que outros professores a adaptem em suas praticas,
considerando as particularidades de seus recursos e publico, contribuindo, pois, para
uma educacao mais inclusiva, contextualizada, critica e reflexiva.

Para o futuro, sugere-se a ampliacdo da aplicacdo da SD em diferentes
contextos educacionais, bem como a investigacdo de novas estratégias de avaliagdo
gue possam capturar melhor o impacto da abordagem CTS na formacéao critica dos
estudantes. Destarte, reforcamos a importancia deste trabalho ndo apenas para o
processo de ensino-aprendizagem em Quimica, mas também para a formacao critica

e cidada dos estudantes, preparando-os para os desafios e demandas do século XXI.
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APENDICE A — Pesquisa: Conhecendo a origem da dgua para consumo.

Questionario
Série
( )lanodoEM
( )2anodo EM
( )3 anodoEM

Sua casa recebe agua tratada (CAGECE)?
( )Sim
() Néao

A 4gua para banho, higiene e outros usos é:
( ) daCAGECE
() da cacimba/poco profundo

Sua casa utiliza alguma cisterna para armazenamento de agua?
( )Sim
() Néo

A agua utilizada para beber vem:
( ) daCAGECE

() &gua envazada (garrafdes)
() de cacimba/poco

() de cisternas

Obrigado por sua colaboragao!!!
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APENDICE B - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)
Solicitamos a sua autorizacdo para convidar o (a) seu/sua filho (a)
(ou menor que
estd sob sua responsabilidade) para participar, como voluntario (a), da pesquisa:
ANALISE DAS POSSIVEIS CONTRIBUICOES DE UMA SEQUENCIA DIDATICA
SOBRE A TEMATICA AGUA PARA O CONSUMO HUMANO NA OTICA DA
ABORDAGEM CTS.

Esta pesquisa é da responsabilidade do pesquisador Francisco Fabiano Araujo,
residente na rua Domingos Aguiar, 240, Bela Cruz - CE, CEP 62570-000, telefone
(88)997141461 (inclusive para ligacoes a cobrar), e-mail:
fcofabianoaraujo@gmail.com. Esta pesquisa esta sob a orientacdo do Prof. Dr.
Anténio Inacio Diniz Junior, residente na Av. Gregoério Ferraz Nogueira, s/n - Serra
Talhada, PE, 56909-535, Telefone: (87)988454387, e-mail:
antonio.dinizjunior@ufrpe.br.

O/a Senhor/a sera esclarecido (a) sobre qualquer divida a respeito da
participacdo dele/a na pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem
dados e o/a Senhor/a concordar que o (a) menor faca parte do estudo, pedimos que
rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma via
deste termo de consentimento lhe seré entregue e a outra ficarda com o pesquisador
responsavel.

O/a Senhor/a estard livre para decidir que ele/a participe ou ndo desta
pesquisa. Caso ndo aceite que ele/a participe, ndo havera nenhum problema, pois
desistir que seu filho/a participe € um direito seu. Caso ndo concorde, ndo havera
penalizacdo para ele/a, bem como sera possivel retirar o consentimento em qualquer
fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» Descricédo da pesquisa: Essa atividade tem o intuito de analisar os limites e
potencialidades de uma Sequéncia Didatica (SD) acerca da tematica agua para
0 consumo humano na 6tica da abordagem CTS no contexto do Ensino Médio.
Ao considerar as interse¢des com as Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS),
este estudo pretende contribuir para o avango do conhecimento na area, bem
como fornecer percepcOes relevantes para a resolucdo de problemas
relacionados a agua para consumo humanao.

» Esclarecimento do periodo de participacdo da crianca/adolescente na
pesquisa, local, inicio, término e numero de visitas para a pesquisa.
O periodo programado para a intervencdo serd entre fevereiro e margo de
2024. As atividades serdo realizadas ao longo de 10 (dez) aulas, de 50
(cinquenta) minutos, 2 (duas) aulas/dia, totalizando 5 (cinco) dias, sempre
respeitando o tempo, espaco e dinamica dos estudantes dentro da disciplina.

» RISCOS diretos para o responsavel e para os voluntarios: Em todas as
atividades, incluindo as analises, realizadas no laboratério de Quimica, as
condicbes de seguranca, conforto e bem-estar oferecidas durante o0s
procedimentos da pesquisa concorrem para a ndo ocorréncia de danos fisicos
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ou psicolégicos as/aos participantes. Particularmente em relacdo aos
experimentos, eles serdo realizados exclusivamente pelo professor-
pesquisador e 0s estudantes estardo a distancia segura, apenas observando,
discutindo e fazendo anotacfes sobre os fendmenos. Caso ocorram, as
situacbes de descontentamento e/ou insatisfagcdo da/do participante seréo
resolvidas com escuta e respeito. Em caso de qualquer incompatibilidade, a/o
participante € livre de deixar de participar da pesquisa a qualguer momento.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios. Esta pesquisa
educacional apresenta diversos beneficios significativos que vado além do
ambito académico, estendendo-se a comunidade escolar e a sociedade em
geral. Primeiramente, ela oferece a oportunidade de aprimorar o ensino e a
aprendizagem por meio de uma abordagem dinamica e interativa, integrando
conteudos cientificos, tecnologicos e sociais em uma Sequéncia Didatica. Isso
pode promover uma compreensao mais profunda e contextualizada dos temas
estudados, além de desenvolver habilidades préaticas nos alunos. Os resultados
obtidos dessa pesquisa ndo apenas contribuirdo para a ampliagcdo do
conhecimento sobre o tema, mas também para o desenvolvimento de praticas
pedagodgicas mais eficazes, oferecendo novas estratégias de ensino e
aprendizagem para os educadores. Além disso, a integracdo de recursos
tecnolégicos e atividades préticas, como visitas a instituicdes e experimentos
laboratoriais, enriquece a experiéncia educacional dos estudantes, fornecendo
uma aprendizagem contextualizada e significativa.

Em caso de qualquer incompatibilidade, a/o participante é livre para deixar de
participar da pesquisa a qualguer momento, sem nenhum prejuizo ao(a) mesmo(a).

Todas as informacOes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas
apenas em eventos ou publicacGes cientificas, ndo havendo identificacdo dos
voluntérios, a ndo ser entre 0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa ficardo armazenados
em pastas e computador pessoal, sob a responsabilidade do orientador no endereco
Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irméos — CEP: 52171-900, pelo periodo minimo 5
anos.

O (a) senhor (a) ndo pagara nada e nem receberd nenhum pagamento para ele/ela
participar desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria, mas fica também
garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da
participacéo dele/a na pesquisa, conforme decisao judicial ou extrajudicial. Se houver
necessidade, as despesas para a participacao serdo assumidas pelos pesquisadores
(ressarcimento com transporte e alimentacao), assim como sera oferecida assisténcia
integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos
decorrentes desta pesquisa.

Em caso de davidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de
Medeiros, S/N Dois Irmédos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail:
cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, (ao lado da
Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br .

Assinatura do pesquisador


http://www.cep.ufrpe.br/
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CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A
VOLUNTARIO

Eu, , CPF , abaixo
assinado, responsavel por , autorizo a sua
participacdo no estudo sobre a ANALISE DAS POSSIVEIS CONTRIBUICOES DE
UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE A TEMATICA AGUA PARA O CONSUMO
HUMANO NA OTICA DA ABORDAGEM CTS, como voluntario(a). Fui devidamente
informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador sobre a pesquisa, os procedimentos
nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes da
participacdo dele (a). Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a
gualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade para mim ou para o (a)
menor em questao.

Local e data

Impressao
Digital
(opcional)

Assinatura do (da) responsavel:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a
pesquisa e aceite do voluntario em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a
equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE C - TALE

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Convidamos vocé , apos
autorizagdo dos seus pais (ou dos responséaveis legais), para participar como
voluntario(a) da pesquisa: “ANALISE DAS POSSIVEIS CONTRIBUICOES DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA SOBRE A TEMATICA AGUA PARA O CONSUMO HUMANO
NA OTICA DA ABORDAGEM CTS”. Esta pesquisa é da responsabilidade do
professor-pesquisador Francisco Fabiano Araujo, residente na rua Domingos Aguiar,
240, Bela Cruz - CE, CEP 62570-000, telefone para contato: (88) 99714-1461, e-mail:
fcofabianoaraujo@gmail.com. E esta sob a orientacéo do Prof. Dr Ant6nio Inacio Diniz
Janior, residente na Av. Gregério Ferraz Nogueira, s/n - Serra Talhada, PE, 56909-
535, Telefone: (87)988454387, e-mail: antonio.dinizjunior@ufrpe.br.

Vocé sera esclarecido(a) sobre qualquer duvida com o responsavel por esta
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde
com a realizacdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma via deste termo lhe sera entregue para que
seus pais ou responsavel possam guarda-la e a outra ficara com o pesquisador
responsavel. Vocé estara livre para decidir participar ou se recusar. Caso nao aceite
participar, ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu. Para participar
deste estudo, um responsavel por vocé devera autorizar e assinar um Termo de
Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua participacao
em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

» Descricdo da pesquisa — A projeto de pesquisa tem como objetivo analisar os
limites e potencialidades de uma Sequéncia Didatica (SD) acerca da teméatica agua
para o consumo humano na o6tica da abordagem CTS no contexto do Ensino Médio.
Optamos por adotar uma abordagem metodolégica de pesquisa interventiva na
modalidade de aplicacdo, uma vez que buscamos nao apenas a observacao e analise
de um fendmeno, e sim, intervir diretamente buscando promover mudancas e
intervencdes especificas. Para tal, utilizaremos uma SD fundamentada nos principios
de Zabala, com aulas envolvendo a abordagem CTS; visitas a Estag&o de Tratamento
de Agua (ETA); palestras com profissionais da ETA; exames laboratoriais; e
realizacdo de exposi¢cOes para a comunidade escolar. Ao considerar as intersecdes
com as Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS), esta pesquisa pretende contribuir
para o avanco do conhecimento na area, bem como fornecer percepcdes relevantes
para a resolucéo de problemas relacionados a agua para consumo humano.

» Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa, inicio,
término e numero de aulas - O periodo programado para a intervencao sera entre
fevereiro e marco de 2024. As atividades serédo realizadas ao longo de 10 (dez) aulas,
de 50 (cinquenta) minutos, 2 (duas) aulas/dia, totalizando 5 (cinco) dias, sempre
respeitando o tempo, espaco e dinamica dos estudantes dentro da disciplina.

* Riscos diretos para o voluntario — Em todas as atividades, incluindo os
procedimentos da pratica experimental demonstrativa no laboratorio de ciéncias, as
condi¢cbes de seguranca, conforto e bem-estar oferecidas durante os procedimentos
da pesquisa concorrem para a ndo ocorréncia de danos fisicos ou psicologicos as/aos
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participantes. Particularmente em relacdo aos experimentos, eles serdo realizados
exclusivamente pelo professor-pesquisador e os estudantes estardo a distancia
segura, apenas observando, discutindo e fazendo anota¢c6es sobre os fendmenos.
Caso ocorram, as situacdes de descontentamento e/ou insatisfacdo da/do participante
serdo resolvidas com escuta e respeito. Em caso de qualquer incompatibilidade, a/o
participante € livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento.

» Beneficios diretos para o voluntario — Esta pesquisa educacional apresenta
diversos beneficios significativos que vao além do ambito académico, estendendo-se
a comunidade escolar e a sociedade em geral. Primeiramente, ela oferece a
oportunidade de aprimorar o0 ensino e a aprendizagem por meio de uma abordagem
dindmica e interativa, integrando conteudos cientificos, tecnolédgicos e sociais em uma
Sequéncia Didatica. Isso pode promover uma compreensdao mais profunda e
contextualizada dos temas estudados, além de desenvolver habilidades préaticas nos
alunos. Os resultados obtidos dessa pesquisa ndo apenas contribuirdo para a
ampliacdo do conhecimento sobre o tema, mas também para o desenvolvimento de
praticas pedagodgicas mais eficazes, oferecendo novas estratégias de ensino e
aprendizagem para os educadores. Além disso, a integracao de recursos tecnolégicos
e atividades praticas, como visitas a instituicbes e experimentos laboratoriais,
enriguece a experiéncia educacional dos estudantes, fornecendo uma aprendizagem
contextualizada e significativa.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas
apenas em eventos ou publicacBes cientificas, ndo havendo identificacdo dos
voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa ficardo armazenados
em pastas e computador pessoal, sob a responsabilidade do orientador no endereco
Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irméos — CEP: 52171-900, pelo periodo minimo 5
anos.

Ndo h& qualquer obrigatoriedade da participagdo e, se quando estiver
participando, um(a) estudante resolver desistir, ndo havera qualquer consequéncia.
Além disso, a participacdo na pesquisa nao envolvera qualquer despesa da parte dos
estudantes. Nada lhe serd pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa,
pois a aceitacao € voluntaria. Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos
deste estudo, pode-se consultar o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no
endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmaos — CEP: 52171-900 Telefone:
(81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da
UFRPE, ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site:
www.cep.ufrpe.br.

Assinatura do pesquisador

ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO
VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador(a) do documento
de identidade , abaixo assinado, concordo em participar da
pesquisa “ANALISE DAS POSSIVEIS CONTRIBUICOES DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA SOBRE A TEMATICA AGUA PARA O CONSUMO HUMANO NA OTICA
DA ABORDAGEM CTS”, como voluntario(a). Fui informado(a) e esclarecido(a) pelo



http://www.cep.ufrpe.br/
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professor-pesquisador sobre a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como 0s possiveis
riscos e beneficios que podem acontecer com a minha participacao.

Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer momento, sem que
eu OU meus pais precise pagar nada.

Local e data:

Assinatura do(a) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a
pesquisa e aceite do/a voluntario/a em participar (02 testemunhas nao ligadas a
equipe de pesquisadores):

Nome: Assinatura:

Nome: Assinatura:
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APENDICE D — Formulério Diagnéstico

1. Para os seres humanos, a ingestdo de agua potavel é capaz de prevenir doencas,
além de trazer diversos beneficios ao corpo. De onde vem a agua que utilizamos em
nossas casas?

2. O que vocé entende sobre o funcionamento de uma estacdo de tratamento de
agua? Descreva suas ideias iniciais sobre os processos e tecnologias que podem ser
usados para tornar a 4gua segura para o consumo humano.

3. Vocé acredita que a qualidade da agua que chega as torneiras de nossas casas €
sempre segura para consumo direto, ou acha que € necessario algum tipo de
tratamento adicional? Explique sua opinido e dé razdes para ela.

4. Vocé acredita que os recursos hidricos possam se esgotar no futuro, considerando
0 aumento da demanda por agua e os desafios relacionados a gestdo sustentavel
desse recurso? Se sim, o0 que fazer para contornar essa situacao?

5. Na cidade de "Aguapura”, os moradores tém reclamado sobre a qualidade da agua
da torneira, relatando um gosto e odor desagradaveis. Quais sdo 0s possiveis fatores
gue podem contribuir para a ma qualidade da agua e como a comunidade deve
aborda-los?

6. Como vocé acredita que 0 acesso a agua tratada afeta o consumo domeéstico e o
orcamento das familias?

7. Além de trazer mais saude, a agua limpa em todos os pontos da casa protege 0s
aparelhos domésticos, diminui a necessidade de trocas, manutencdes e limpeza (da
caixa d'dgua principalmente). Mas como saber se a agua é ou ndo, prépria para
consumo?

8. Como vocé classifica a agua que recebemos em nossas casas? Uma mistura
homogénea? Uma mistura heterogénea? Uma substancia pura?

9. Nas Estacbes de Tratamento de Agua (ETAS), varios métodos de separacio de
misturas sdo utilizados para tornar a agua segura para consumo. Vocé pode
mencionar alguns desses métodos e explicar como eles funcionam?

10. Vocé considera relevante abordar o tema "Agua” no ambiente escolar? Sim ou
Nao. Justifique sua resposta.

11. Municipios do Nordeste atingidos pelas chuvas sofrem com doencas

O fim das enchentes n&o significa que o perigo acabou. Cresce o risco de proliferacéo
de doencgas nos 95 municipios alagoanos e pernambucanos afetados pelos temporais.
Em alguns municipios, a rede de abastecimento de agua foi destruida. O contato direto
da populacédo com a agua e a lama deixa os sanitaristas preocupados.

Quais doencas podem surgir diante da situagdo colocada e podem preocupar 0s
sanitaristas?
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12. No tratamento de agua para abastecimento publico, o processo é feito em varias
etapas as quais tém a finalidade de remover sujeiras e outras particulas em
suspensao, ajustar o pH, além de eliminar bactérias que possam trazer males a saude
dos consumidores. Para isso, diferentes produtos quimicos sao adicionados a agua,
cujas dosagens devem ser controladas rigorosamente, necessitando de um
acompanhamento continuo dos padrdes de qualidade. Que substancias sdo essas?

13. Sao varios os processos cientificos e tecnoldgicos envolvidos na remocéo de
contaminantes da 4gua em uma estacao de tratamento de agua, que garantem a
producado de agua potavel segura para consumo humano. Mostre que vocé concorda
com essa afirmacao, escrevendo 03 conhecimentos cientificos presentes nas ETA's

14. Quando se trata das operacées em uma Estacdo de Tratamento de Agua, como
vocé enxerga a integracdo de conhecimentos de Ciéncias, para garantir a qualidade
da 4gua tratada? Vocé poderia mencionar exemplos especificos de objetos de estudo
(contetdos) desempenham um papel fundamental no processo de tratamento de
agua?

15. Toda a4gua envasada é mineral? Se ndo, qual a diferenca?

16. Dada a indispensabilidade da agua para a vida na Terra, como vocé acredita que
as mudancas climaticas e a crescente demanda por agua afetardo a disponibilidade e
a distribuicéo desse recurso no futuro? Quais sdo suas preocupacodes e ideias sobre
a gestao sustentavel da agua em um cenario de mudancas climaticas?

Disponivel em
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlIpQLSfLMytGveviIHTh9  CGPMRvDBgQQDW
saVStzexOWnW3nPKZThw/viewform
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APENDICE E — Formulario prognostico.

1. Quais o0s processos quimicos utilizados no tratamento da agua para consumo
humano que vocé aprendeu durante nossas atividades?

2. Explique como a analise dos parametros de qualidade da agua (quimicos, fisicos e
bioldgicos) pode afetar a saude publica.

3. Qual a sua importancia dos recursos tecnolégicos no processo de purificacdo da
agua?

4. Qual a importancia da agua tratada para a sociedade e como ela influencia a
qualidade de vida das pessoas?

5. Como a visita a estacdo de tratamento e as analises da agua contribuiram para a
sua compreensao sobre a qualidade da agua para consumo humano?

6. Sua percepc¢ao sobre a importancia do tratamento da agua mudou apos participar
dessas atividades?

7. Como a qualidade da agua para consumo humano pode impactar o
desenvolvimento social e econémico de uma comunidade?

8. Quais foram as principais contribuicbes da sequéncia didatica para o seu
aprendizado sobre 4gua para consumo humano?

9. Como as outras ciéncias, Biologia e Fisica, se fizeram presentes em nosso estudo?

10. Como a sua participacdo nessa atividade ampliou seu entendimento sobre a
relacdo entre a qualidade da agua e a saude publica? Descreva exemplos especificos
gue vocé aprendeu.

11. Como vocé avalia o impacto da qualidade da agua em comunidades carentes? De
gue forma a participacao na atividade ajudou vocé a entender esses desafios sociais?

12. De que maneira sua participagdo na atividade influenciou sua consciéncia sobre a
importancia de praticas sustentaveis e o uso responsavel da agua na sociedade?

Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/u/1/d/e/1IFAIpQLSAXP_MmznRIxgJavHxQH_jUh0qg8k
CBtFWoD5wnhGzypVqU3rw/viewform
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APRESENTACAO

Prezado(a) Professor(a),

E com grande satisfagdo que apresentamos a vocé esta Sequéncia
Didatica (SD), desenvolvida como parte da dissertacdo de mestrado no
contexto do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede
Nacional. Este material foi concebido com o objetivo de auxiliar
professores no processo de ensino e aprendizagem sobre a tematica da
agua para consumo humano.

A escolha desse tema deve-se a sua relevancia tanto no contexto
escolar quanto social, ja que ela é um recurso essencial a vida, e a
compreensdo dos processos relacionados a sua potabilizacdo, qualidade e
consumo é fundamental a formacgdo de cidaddos criticos e conscientes.
Esta SD foi elaborada com base na abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), promovendo uma aprendizagem integrada e
contextualizada que relaciona os conceitos quimicos ao cotidiano dos
alunos.

No &mbito da area de Ciéncias da Natureza, a dgua é um tema
transversal que permite o desenvolvimento de diversas habilidades, desde
a compreensdo dos parametros de qualidade da agua até a analise critica
das tecnologias empregadas em seu tratamento. Ao explorar esses
aspectos, a SD propde atividades que conectam o conteldo tedrico com
problemas reais, como a escassez de agua potavel, o impacto das praticas
de saneamento na saude publica e as estratégias de preservacdo dos
recursos hidricos.

Durante o desenvolvimento das atividades, espera-se que os alunos
construam um entendimento profundo sobre a importancia da agua para a
saude humana e o meio ambiente, sendo capazes de identificar e avaliar
as praticas relacionadas ao uso sustentavel desse recurso. Além disso, a
SD incentiva a reflexdo sobre ¢ papel da ciéncia e da tecnologia na
resolucao de problemas sociais, preparando os estudantes para enfrentar
os desafios do mundo contemporéneo.

Espera-se que este material contribua para enriquecer as praticas
pedagdgicas, permitindo que os discentes apliguem os conhecimentos
adquiridos em situagdes do cotidiano. Assim, eles poderao desenvolver
uma postura critica e responsavel em relacdo ao uso consciente da agua.
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O QUE E UMA
SEQUENCIA
DIDATICA?

Sequéncias didaticas (SD) sédo
um conjunto de atividades que
tem por finalidade auxiliar os
estudantes na compreensao do
conhecimento cientifico. Para
Zabala (1998), Sequéncias
Didaticas sao:

[..] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos (ZabalA, 1998, p.18).

De acordo com o mesmo autor, no escopo das SD, os
objetos de estudo devem abranger trés dimensbes
“dimensdao conceitual — o que se deve saber; dimensao
procedimental — o que se deve saber fazer; dimensao
atitudinal — como deve ser”, fundamentais no processo de
aprendizagem. Ainda sobre SD, Batista (2016, p.4) destaca
que ela “consiste em propostas metodologicas para a
organizacdo e planejamento do ensino, com diferentes
aspectos e énfases”.

Assim, faz-se necessario conceber a ideia de que uma
atividade, que envolve uma SD, ndo sera suficiente como
uma intervengdo pedagogica se essas estratégias ndo forem
colocadas de forma sequencial, continua e significativa.

O
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Para reconhecer se uma SD é
valida e pode auxiliar na pratica do
professor, € necessario considerar
algumas caracteristicas, conforme
proposto por Zabala (1998). Em
primeiro plano, a atividade precisa
determinar quais 0s conhecimentos
gue os alunos ja demonstram em
relagdo ao conteudo a ser
apresentado.

Ademais, o objeto de estudo abordado deve ser
proposto de modo a ser significativo e funcional para os
estudantes, fato que estimula o interesse dos alunos e,
consequentemente, torna o processo de aprendizagem
mais efetivo.

Ao explorar a agua para consumo humano sob essa
perspectiva CTS, nesta SD, os estudantes sao
incentivados a refletir sobre questées como equidade no
acesso a agua, impactos ambientais da exploragao e
distribuicdo desigual dos recursos hidricos. Outrossim, sdo
convidados a examinar criticamente as tecnologias
disponiveis para tratamento de agua, considerando nao
apenas sua eficacia, mas também seus custos
socioecondmicos e ambientais.

Portanto, através dessa SD, assim como afirmam
Santos e Costa (2015), sera possivel evidenciar o
progresso dos estudantes, os quais se engajam na analise
de questdes sociais enquanto adquirem conhecimento em
Quimica e o aplicam em situacdes cotidianas, tornando-se
parte ativa na melhoria da sociedade local.
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SASSERON E OS TRES PILARES

Além dos conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais (Zabala, 1998), a base da referida SD foi
sustentada por trés pilares propostos por Sasseron (2013):

A investigacdo envolve a formulagcdo de

1 perguntas, a realizagdo de experimentos, a

~ coleta e andlise de dados e a construgdo de

INVESTIGAGAO explicacdes baseadas em evidéncias. Este pilar

incentiva os alunos a serem curiosos e a

desenvolverem habilidades de pensamento
critico e resolugao de problemas.

As interagdes discursivas incluem discussdes
em sala de aula, argumentacdao e a troca de 2
idelas entre alunos, e entre alunos e ~
professores. Por meio dessas interagdes, 0s INTERAGOES
estudantes tém a oportunidade de construir e DISCURSIVAS
negociar significados, confrontar diferentes

pontos de vista e refinar suas compreensées

cientificas.

Este pilar esta relacionado com a capacidade
dos estudantes de comunicar suas descobertas
3 de forma clara e eficaz, seja por meio de
DIVULGAQEO relatorios, apresent~a<;oes, .debateis ou c.Jutr.as
formas de expressdo. A divulgacao de ideias
DE IDEIAS ~ - A
promove a compreensao publica da ciéncia e
ajuda o0s educandos a desenvolverem
habilidades de comunicagao cientifica.




A combinacdo dos conteudos
propostos por Zabala (1998) e dos
pilares de Sasseron (2013) pode
enriquecer a experiéncia de
aprendizado dos estudantes,
proporcionando-lhes nao  apenas
conhecimento tedrico, mas também
habilidades praticas e atitudes
positivas em relagdo ao aprendizado e
a vida em sociedade.

Essa SD propde uma série de estratégias, a qual incluiu a
criagdo de questionarios, a serem aplicados, antes e apds
as intervengbes, permitindo-lhes realizar comparacdes
significativas quanto a aprendizagem.

Para enriquecer ainda mais a experiéncia do aprendizado,
essa SD propSe experimentos praticos em laboratorios,
visita a EstacBes de Tratamento de Agua (ETAs), elaboracéo
de mapas mentais, entre outras estratégias.

Faz-se imprescindivel que todos esses
passos sejam elaborados em estreita
colaboragdo com os professores das
disciplinas da é&rea de Ciéncias da
Natureza (Quimica, Fisica e Biologia),
trazendo a tona a ideia de
interdisciplinaridade e confrontando os
limites do territério de conhecimento,
tal como justifica a BNCC, ao defender
uma educagdo mais completa e
contextualizada, que prepare os alunos
para serem cidadaos criticos e ativos na
sociedade
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Aplicacao da

Sequéncia Didatica

Orienta-se que a SD seja aplicada em ©
(seis) encontros consecutivos, no horario
das aulas de Quimica, ou, ainda, das aulas
de Fisica e Biologia, totalizando 10 (dez)
horas-aula.

1° Encontro - Aplicagdo de questionario
diagndstico aos alunos e aula expositiva
sobre o estudo dos aspectos CTS da
agua para consumo humano;

2° Encontro - Visitacdo a ETA, com os
alunos e professores envolvidos;

3° Encontro - Realizagdo de
experimentos para analises quimicas,
fisicas e bioldgicas da agua;

4° Encontro - Elaboracao de mapas
mentais;

5° Encontro - Apresentagao de banners
a comunidade escolar;

6° Encontro - Reaplicagdo de um
guestionario aos estudantes.
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Primeiro
Encontro

Duas aulas (100 min)

OBJETIVOS

» Avaliar o nivel de conhecimento prévio e percepgbes iniciais dos alunos; e
identificar a forma de captagdo da dgua para consumo humano;

* Promover o entendimento abrangente dos alunos sobre os aspectos cientificos,
tecnolégicos e sociais relacionados a agua para consumo humano, visando
fornecer uma percepgao integrada dos processos de tratamento, distribuigcdo e
impactos ambientais;

+ Sensibilizar os discentes quanto a importadncia da gestdo sustentdvel dos
recursos hidricos para a saude e o bem-estar da sociedade.

FORMA DE REGISTRO

» Respostas no/ao formulario;

+ Parecer dos alunos sobre aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais relacionados
a agua para consumo humano, por meic de mensagens na ferramenta digital
padiet.

Durante o primeiro encontro, os alunos deverao responder ao

guestionario, como no exemplo abaixo, disponivel, também, no

link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIPQLSfLMytGvevIHTh9_CGPM
RvDBgQQDWsaVStzexOWnW3nPKZ Thw/viewform.

Questionario Diagndstico

1. Para os seres humanos, a ingestdo de dgua potavel é capaz de prevenir doengas,
além de trazer diversos beneficios ao corpo. De onde vem a dgua que utilizamos em
nossas casas?

2. O gue vocé entende sobre o funcionamento de uma estagédo de tratamento de
agua? Descreva suas ideias iniciais sobre os processos e tecnologias que podem ser
usados para tornar a 4gua segura para o consumo humano.
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Questionario Diagnéstico
(continuagao)

3. Vocé acredita que a qualidade da dgua que chega as torneiras de nossas casas é
sempre segura para consumo direto, ou acha que é necessario algum tipo de
tratamento adicional? Explique sua opinido e dé razdes para ela.

4. Vocé acredita que os recursos hidricos possam se esgotar no futuro,
considerando o aumento da demanda por dgua e os desafios relacionados a gestao
sustentavel desse recurso? Se sim, o que fazer para contornar essa situacdo?

5. Na cidade de "Aguapura", 0s moradores tém reclamado sobre a qualidade da agua
da torneira, relatando um gosto e odor desagradaveis. Quais sdo os possiveis
fatores que podem contribuir para a mé qualidade da agua e como a comunidade
deve aborda-los?

6. Como vocé acredita que o acesso a agua tratada afeta o consumo doméstico e o
orgamento das familias?

7. Além de trazer mais salde, a agua limpa em todos os pontos da casa protege os
aparelhos domésticos, diminui a necessidade de trocas, manutengées e limpeza (da
caixa d'agua principalmente). Mas como saber se a agua € ou ndo, propria para
consumo?

8. Como vocé classifica a dgua que recebemos em nossas casas? Uma mistura
homogénea? Uma mistura heterogénea? Uma substancia pura?

9. Nas Estagbes de Tratamento de Agua (ETAs), varios métodos de separagéo de
misturas sdo utilizados para tornar a agua segura para cohsumo. Vocé pode
mencionar alguns desses métodos e explicar como eles funcionam?

10. Vocé considera relevante abordar o tema "Agua” no ambiente escolar? Sim ou
N&o. Justifique sua resposta.

11. Municipios do Nordeste atingidos pelas chuvas sofrem com doengas

O fim das enchentes ndo significa que o perigo acabou. Cresce o risco de
proliferagdo de doengas nos 95 municipios alagoanos e pernambucanos afetados
pelos temporais. Em alguns municipios, a rede de abastecimento de agua foi
destruida. O contato direto da populagdo com a agua e a lama deixa os sanitaristas
preocupados.

Quais doengas podem surgir diante da situagao colocada e podem preocupar 0s
sanitaristas?
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Questionario Diagndstico
(continuacgao)

12. No tratamento de dgua para abastecimento publico, o processo é feito em varias
etapas as quais tém a finalidade de remover sujeiras e outras particulas em
suspensdo, ajustar o pH, além de eliminar bactérias que possam trazer males a
saude dos consumidores. Para isso, diferentes produtos quimicos sdo adicionados a
agua, cujas dosagens devem ser controladas rigorosamente, necessitando de um
acompanhamento continuo dos padrées de qualidade. Que substancias sdo essas?

13. S&o varios os processos cientificos e tecnoldgicos envolvidos na remogdo de
contaminantes da agua em uma estagdo de tratamento de agua, que garantem a
producéo de agua potavel segura para consumo humano. Mostre gue vocé concorda
com essa afirmacéo, escrevendo 03 conhecimentos cientificos presentes nas ETA's

14. Quando se trata das operagdes em uma Estagdo de Tratamento de Agua, como
vocé enxerga a integragdo de conhecimentos de Ciéncias, para garantir a qualidade
da agua tratada? Vocé poderia mencionar exemplos especificos de objetos de
estudo (conteldos) desempenham um papel fundamental no processo de
tratamento de dgua?

15. Toda dgua envasada €& mineral? Se ndo, qual a diferenga?

16. Dada a indispensabilidade da dgua para a vida na Terra, como vocé acredita que
as mudancas climaticas e a crescente demanda por agua afetardo a disponibilidade
e a distribuicdo desse recurso no futuro? Quais sdo suas preocupagdes e ideias
sobre a gestdo sustentavel da agua em um cenario de mudancas climaticas?

A aplicagdo de um guestionario diagnostico, quer antes, quer
apds as intervencdes, é de fundamental importéncia em

pesquisas e estudos que envolvem processos de intervengéo.

Nesse momento, sera possivel avaliar os conhecimentos
previos sobre agua para consumo humano, pois nessa etapa,
indaga-se sobre as formas de captacdo e caracteristicas
cientificas da agua, por exemplo, o0 que remete aos conteudos
conceituais, propostos por Zabala (1998), os aspectos
tecnoldgicos e sua relagdo com o meio social, promovendo uma
relacdo entre os conceitos procedimentais e atitudinais,

propostos pelo mesmo autor.
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Alem de avaliar a situacao inicial dos participantes, este
questionario possibilitara a adaptacdo de intervengdes que
colaborarao para o éxito da aplicagao da SD.

Ainda no primeiro momento, o professor devera explanar os
objetos de estudo relacionados aos aspectos cientificos,
tecnoldgicos e sociais da agua destinada ao consumo humano,
atividade que podera ser conduzida na sala de aula.

Para isso, o professor devera utilizar recursos audiovisuais,
tais como slide, para apresentar o conteudo e videos curtos,
dentro do contexto em que a escola esteja inserida, pois
abordar o ambiente da sala de aula contemporéanea, sem fazer
referéncia a integracdo de recursos digitais, € reconhecer
lacunas no processo educativo, haja vista que, conforme
mencionam Aureliano e Queiroz (2023), nos encontramos em
um mundo cada vez mais interconectado, o que demanda a
adogdo de abordagens educacionais inovadoras, tanto no
ensino quanto na aprendizagem.

A luz desse prisma, além do google forms, o professor fard
uso da ferramenta padlet, plataforma de colaboragao online que
permitira uma avaliagdo acerca das contribuigdes dos alunos,
através de murais digitais interativos, a qual sera utilizada para
registros dos alunos sobre a apresentagdo, em sala, dos
aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais relacionados a agua
para consumo humano.

<
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Segundo
Encontro

Duas aulas (100 min)

OBJETIVO

* Proporcionar aos alunos e professores envolvidos uma experiéncia imersiva na
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), com o intuito de fortalecer a
compreensdo pratica dos processos de tratamento da agua, assim como suas
relagbes com as disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e abordagem CTS.

FORMA DE REGISTRO

* Relatério, por equipes, da aula de campo.

No segundo encontro, sugere-se ao professor a articulagao
de uma visita a ETA do seu municipio. Nessa visitagdo, os
estudantes terdo a oportunidade de explorar o ciclo da agua,
compreender o0s processos de seu tratamento e sua
distribuicdo, além de conhecer os desafios e solugdes
relacionados ao seu abastecimento em sua comunidade, com o
fito de fortalecer a compreensdo pratica dos processos de seu
tratamento, assim como suas relagées com a abordagem CTS.

Durante a visita a ETA, os alunos poderdo esclarecer suas
duvidas sobre os processos de tratamento da agua e entender
como sdo realizadas as andlises que asseguram sua qualidade
para consumo humano.

Ademais, esta etapa sera um momento propicio para
abordar outras perguntas que tenham surgido durante a
explanagao, primeiro encontro, dos aspectos CTS relacionados
a agua.
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Terceiro
Encontro

Duas aulas (100 min)

OBJETIVO

» Aprofundar a compreensédo sobre os diferentes parametros de qualidade da
agua, promovendo a aplicacdo de métodos cientificos na avaliagdo da
potabilidade e na identificagdo de potenciais contaminagdes, contribuindo para a
formagdo de uma visdo critica e responsavel em relagéo ao uso e preservacao
dos recursos hidricos.

FORMA DE REGISTRO

* Relatdrio, por equipes.

No terceiro encontro, sugere-se ao professor a realizagdo de
analises biolégica, fisica e quimica da agua, proporcionando aos
discentes uma experiéncia pratica e enriquecedora sobre esse
recurso fundamental a vida. Para isso, o docente poderd
recorrer a participagdo de professores de Universidades e/ou
Institutos Federais proximos a Escola.

Entre essas analises, poderao ser utilizados os seguintes
parametros:
+ Fisicos
o Solidos, turbidez, cor, sabor e odor (pardmetros que se
classificam como fisicos, por terem auséncia de reacées
quimicas, fenbmenos que alteram a estrutura da
matéria).
» Quimicos
o presencga de fdsforo (P), nitrogénio (N), sulfato (8042'),
jons célcio (Ca2*) e magnésio (Mg 2+), potencial
hidrogeniénico (pH) e alcalinidade.
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+ Biolégicos
o Determinagdo da presencga de coliformes termotolerantes
e ovos de helmintos (causadores de doengas como
esquistossomose, ascaridiase, teniase, entre outras).

O terceiro encontro, aula pratica no laboratério de Quimica,
centrada na analise de parametros fisicos, quimicos e biologicos
da agua, exemplifica a integragdo dos conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais, conforme destacados por Zabala
(1998).

Os conteudos conceituais podem ser abordados, inicialmente,
por vocé ou por um professor convidado, que introduz os
fundamentos tedricos das analises de qualidade da agua,
incluindo conceitos sobre turbidez, cor e parametros quimicos
como pH, ions calcio e magnesio.

Durante os experimentos, os alunos aplicardo conteudos
procedimentais, como a utilizagdo de cadinhos, para
evaporagdo de agua, titulagbes, para medir dureza e
alcalinidade, e o uso de um pHmetro digital, demonstrando
habilidades praticas na manipulagdo de equipamentos e
reagentes.

Além disso, a atividade promovera o desenvolvimento de
conteudos atitudinais, ao incentivar uma postura critica e
responsavel em relagdo a preservagdo dos recursos hidricos,
evidenciado pelo cuidado na limpeza dos equipamentos e a
compreensdo da importancia de analises precisas para garantir a
potabilidade da agua.

Dessa forma, a experiéncia laboratorial ndo apenas consolidara
conhecimentos tedricos e praticos, mas também fomentara
valores essenciais para a atuagdo consciente dos alunos como
cidadaos responsaveis.
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Quarto
Encontro

Duas aulas (100 min)

* Fomentar a capacidade de sintese, organizagdo e retengédo de informagdes dos
alunos por meio da elaboragdo de mapas mentais, visando facilitar a
compreensao de conceitos complexos e a interconexao de ideias, resultando em
uma aprendizagem mais significativa e duradoura.

OBJETIVO

FORMA DE REGISTRO

* Produgdo de mapas mentais, por grupos de dois ou trés alunos.

No quarto encontro, os alunos trabalhardo, em grupos de
dois ou trés membros, na elabora¢cdo de mapas mentais com o
tema "Agua para Consumo Humano". E importante ressaltar que
a criagdo desses mapas devera ser orientada de modo a
garantir que as informacdes utilizadas pelos alunos abranjam os
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e sociais relacionados
ao tema. Esse exercicio colaborativo permitira aos estudantes
integrar e aplicar, de forma pratica, os conhecimentos
adquiridos ao longo dos encontros.

<
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Quinto O
Encontro

Duas aulas (100 min)

OBJETIVO

* Incentivar a pesquisa, a criatividade e a comunicacdo dos alunos através da
apresentagao de banners a comunidade escolar, com o propdsito de promover o
trabalho colaborativo e proporcionar uma oportunidade de compartilhar
conhecimentos de maneira acessivel e envolvente com colegas e membros da
comunidade escolar.

FORMA DE REGISTRO

* Fichas de avaliagdo com participagao de avaliadores externos.

No quinto encontro, acreditando na crenga de gue trabalhos
desse tipo devem ser compartilhados e que eles visam a
estimulagdo do “conhecimento”, da “comunicagdo”, da
“argumentacao” e do desenvolvimento do “pensamento
cientifico, critico e criativo”, preconizados na BNCC, os alunos
terdo a oportunidade de apresentar suas descobertas e
experiéncias por meio de banners informativos a comunidade
escolar. Esses banners explicitardo informagdes detalhadas
sobre os temas abordados nos encontros anteriores, com foco
na agua para consumo humano, sua qualidade, as analises
quimicas, fisicas e bioldgicas realizadas, bem como sua
interligagdo com os aspectos tecnoldgicos e sociais.
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Sexto
Encontro

Duas aulas (100 min)

OBJETIVO

* Avaliar mudangas, tendéncias ou evoluges nas respostas dos participantes ao
longo do tempo, permitindo uma andlise comparativa que ajude a identificar
possiveis transformacdes, verificar a eficacia de intervengées ou medidas
adotadas e obter insights para melherias futuras.

FORMA DE REGISTRO

» Respostas nofao formulario.

No sexto e ultimo encontro, os alunos serdo submetidos a
um questionadrio com perguntas semelhantes as utilizadas no
primeiro, com o propdsito de comparar os resultados obtidos ao
longo do programa. Isso permitira, ao professor, avaliar o
progresso e o conhecimento construido pelos estudantes
durante a aplicagdo da SD, explicitando percepcgdes valiosas
sobre o impacto da aprendizagem e possiveis areas de melhoria
no processo de ensino aprendizagem.

Questionario Progndstico

1. Quais os processos quimicos utilizados no tratamento da agua para consumo
humano que vocé aprendeu durante nossas atividades?

2. Explique como a analise dos pardmetros de qualidade da agua (quimicos, fisicos e
bioldgicos) pode afetar a saude publica.

&
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Questionario Prognodstico
(continuagao)

3. Qual a sua importéancia dos recursos tecnologicos no processo de purificagéo da
agua?

4. Qual a importéancia da agua tratada para a sociedade e como ela influencia a
gualidade de vida das pessoas?

5. Como a visita a estagdo de tratamento e as andlises da agua contribuiram para a
sua compreensdo sobre a qualidade da dgua para consumo humano?

6. Sua percepgdo sobre a importéncia do tratamento da dgua mudou apés participar
dessas atividades?

7. Como a qualidade da &gua para consumo humano pode impactar o
desenvolvimento social e econémico de uma comunidade?

8. Quais foram as principais contribuigbes da sequéncia didatica para o seu
aprendizado sobre dgua para consumo humano?

9. Como as outras ciéncias, Biologia e Fisica, se fizeram presentes em nosso estudo?

10. Como a sua participagdo nessa atividade ampliou seu entendimento sobre a
relagdo entre a qualidade da dgua e a saude publica? Descreva exemplos especificos
gue vocé aprendeu.

11. Como vocé avalia o impacto da qualidade da 4gua em comunidades carentes? De
que forma a participagdo na atividade ajudou vocé a entender esses desafios
sociais?

12. De que maneira sua participagao na atividade influenciou sua consciéncia sobre a
importancia de praticas sustentaveis e o uso responsavel da agua na sociedade?

Assim como no diagndstico, este formuldrio podera utilizar a
plataforma google forms, como no exemplo disponivel no link:
https://docs.google.com/forms/u/1/d/e/1FAIpQLSAXP_MmznRIxg
JavHxQH_jUuh0g8kCBtFWoD5wnhGzypVgU3rw/viewform, a fim

de evitar gastos e desperdicios com papel.

&
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Consideracoes
Finais

As atividades propostas nesta SD foram cuidadosamente planejadas para
explorar as diversas facetas do conhecimento sobre a agua para consumo
humano, com um enfoque especial nos conhecimentos quimicos e sua
interacéo com outras disciplinas. A abordagem visa introduzir, aos alunos,
conceitos cientificos de forma contextualizada, tornando o aprendizado mais
relevante e conectado as suas experiéncias cotidianas. O objetivo desta SD
@ proporcichar uma compreensdo critica e integrada dos processos
quimicos envolvidos no tratamento, distribuicdo e avaliacdo da qualidade da
agua, em colaboragdo com disciplinas como Biologia e Fisica. Isso destaca a
importancia da Quimica e a necessidade de uma visdo interdisciplinar na
gestdo sustentavel desse recurso essencial, promovendo o desenvolvimento
de uma postura responsavel em relacdo ao seu uso.

Os resultados esperados a partir da aplicagdo desta SD destacam a
importancia de uma abordagem que combine teoria e pratica, permitindo
aos professores planejar suas aulas de forma mais estratégica e conduzir
discussdes de maneira mais eficaz. A proposta visa revelar a diversidade de
compreensbes dos alunos sobre a tematica da agua, desde percepcdes
mais simples até entendimentos mais complexos e cientificos, fomentando o
surgimento de diferentes perspectivas e aprofundamentos conceituais.

Espera-se que esta SD contribua significativamente para o
aprimoramento do ensino dos conceitos relacionados a agua em sala de
aula, demonstrando a aplicabilidade pratica de uma educagdo
contextualizada e bem planejada. A proposta visa nao apenas facilitar a
construcdo de significados cientificos pelos alunos, mas também incentivar
um maior engajamento por meio de atividades que conectam o conteldo
tedrico & realidade dos estudantes e as demandas da sociedade
contemporanea.
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