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“H& escolas que sdo gaiolas e ha escolas que sdo asas.
Escolas que sdo gaiolas existem para que 0s passaros desaprendam a
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amam sdo passaros em v0o0. Existem para dar aos passaros coragem
para voar. Ensinar o voo, isso elas ndo podem fazer, porque o v6o ja
nasce dentro dos passaros. O vOo ndo pode ser ensinado. S6 pode ser
encorajado”.

(ALVES, 2004)



RESUMO

A Ciéncia e a Tecnologia estdo cada vez mais presentes no cotidiano da sociedade,
interferindo nas aparéncias e nas relacdes sociais, 0 que requer da populacdo conhecimentos,
habilidades e acbes para intervir de forma consciente e responsavel no novo cenario
sociocultural. O Ensino de Ciéncias pode se tornar um grande aliado na tarefa de alfabetizar
e/ou capacitar os estudantes para viverem de forma consciente e critica em um mundo cada
dia mais influenciado por aspectos cientificos e tecnologicos. O intuito da dissertagcdo foi
elaborar uma proposta didatico-pedagogica para aulas de Ciéncias do 6° ano do Ensino
Fundamental, com base no “Tema Gerador: A Agua e o seu Tratamento”, envolvendo a
dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos. Tal proposta é constituida por uma Unidade
Curricular composta por sete médulos de ensino contendo topicos relacionados ao Tema
Gerador. Os modulos foram elaborados e desenvolvidos com quatro turmas de 6° ano em doze
horas/aula por turma, envolvendo um total aproximado de 120 discentes. Para a interpretacao
dos conteudos resultantes do desenvolvimento dos moédulos teméticos com os estudantes
foram criadas cinco categorias de analise. Diante dos resultados, é possivel concluir que, para
0 sucesso das praticas pedagogicas no ambiente escolar é necessario que o professor assuma o
querer ensinar de forma significativa e que elabore atividades que de fato reconheca e inclua o
aluno como um sujeito ativo do processo de ensino e aprendizagem. Com atividades que
levem os estudantes a se reconhecerem como atores principais do processo, elaborando
praticas fundamentadas nos conhecimentos prévios e nas suas especificidades de
aprendizagem, estardo reconhecendo a Ciéncias em suas vidas, aprendendo a serem reflexivos
e conscientes de suas atitudes acerca do mundo do qual séo parte integrante.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias, Proposta Didatica, Trés Momentos Pedagdgicos.



SUMMARY

Science and technology are increasingly present in society’s everyday living, interfering with
the appearance and social relationships, which requires from the population: knowledge, skills
and actions to intervene consciously and responsibly in the new socio-cultural setting. The
science education might become a great ally in the task of literacy and / or enable students to
live consciously and critically in a world even more influenced by scientific and technological
aspects. The aim of the dissertation is to develop a didactic-pedagogic proposal for science
classes of the 6™ year of elementary school, based on the "Generator Theme: Water and its
treatment”, involving the dynamics of the Three Pedagogic Moments. Such proposal consists
of a Course which embraces seven teaching modules containing topics related to Generator
Theme. The modules were designed and developed with four student groups of 6" year in
twelve hours / class per group, with a total of approximately 120 students. The interpretation
of the developed content, resulting from the thematic modules with students, led to the
creation of five analysis categories. Considering the results, it is possible to conclude it is
necessary, for successful teaching practices in the school environment, that the teachers
embrace the aim of teaching in a meaningful way, drawing up activities that really recognize
and include the student as an active subject of the educational and learning process. The use
of activities that lead students to recognize themselves as main process actors, developing
practices based on previous knowledge and on their specific learning, results in a situation
which they will recognize the science in their lives, learn to be reflective and aware of their
attitudes about the world where they live.

KEYWORDS: Science Education, Didactic Proposal, Three Pedagogic Moments.



SUMARIO

INTRODUGCAO ..o

TRAJETORIA EM DIRECAO AO PROBLEMA..........cocoovveiieieiereas

O ENSINO DE CIENCIAS NAS BASES LEGAIS E ORIENTADORAS
DA EDUCACAO BRASILEIRA...........

3.1- A Legislacdo Educacional .................

3.2 - As Bases Orientadoras ..........ccccuuv...

O TEMA AGUA NOS LIVROS DIDATICOS ..o

TEMA GERADOR E MOMENTOS PEDAGOGICOS ........cccoevevvererinne.

5.1- Tema Gerador.........uueeeeeeeeeeeeeeeeeinnns

5.2 - Trés Momentos Pedagodgicos ...........
5.2.1- Problematizacéo Inicial ..................
5.2.2 - Organizacao do CONNECIMENTO .......c.coveivieiieiecc e
5.2.3 - Aplicacdo do ConheCIMENTO .......ccecviiieiiieieee e

ASPECTOS METODOLOGICOS .......

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES ..o

7.1- Médulo 1: Introducio ao Tema Gerador: A Agua e o seu Tratamento .......

7.2- Mddulo 2: A distribuicio da Agua no PIaneta .............ccc.ceveevvereeerecenene.

7.3- M6dulo 3; Os Estados Fisicos da Matéria .......ccoveeeeueeeeeieee e,

7.4- Moédulo 4: O Ciclo da Agua..............

7.5- Médulo 5: A Qualidade da Agua e 0 seu Tratamento .............cccecevevervevennnn

7.6- M6dulo 6: O Uso Consciente da AQUA ...........cceveeveeeveereeereceeeeieeeeseeeenean,

7.7- Médulo 7: A Agua em Nossas Vidas

10

14

17

17

19

22

25

25

26

27

27

28

29

32

35

38

50

56

75

77



8 RESULTADOSE DISCUSSAOD ..o 80

8.1- Compreensdo dos FENOMENOS ..........cccviieieiienieieie s 80
8.2- CoNSCIENCIA ECOIOQICA ....cvveveeiieiieiie e 85
ST T 101 0=] - LoF- (o PSP PTR 88
8.4- Relac@o com 0 COtIAIANO ........ccviviiiiiiiece e 107
8.5- Significagdo CONCEITUAL ..........ccceiiiiiicieee e 109
9  CONSIDERACOES FINAIS ..ot essss s ssnssen s senae s 112
REFERENCIAS .....oooeteee ettt ssn s esssses s s nssnen s sanens 114
LISTA DE APENDICES........oiieiieiseeceeeee e tesisses st snesse s 118

APENDICES ..ottt et e e et e oo e s e er e eeen e 119



10

1- INTRODUCAO

Nos dias atuais, a Ciéncia e a Tecnologia estdo cada vez mais presentes no cotidiano
da sociedade, modificando aparatos e interferindo nas aparéncias e nas relagdes sociais. 1sso
torna necessario que a populacdo seja preparada para intervir de forma consciente e
responsavel diante do novo cenario construido pelos produtos da Ciéncia e da Tecnologia,
conforme apontam Auler e Delizoicov (2001), influenciado pela complexidade das relacGes
entre a Sociedade e a Ciéncia na tomada de decisdes (CACHAPUZ et al., 2011).

Na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia organizada pela UNESCO e pelo Conselho

Internacional para a Ciéncia foi declarado que

Hoje, mais do que nunca é necessario fomentar e difundir a Educagdo Cientifica em
todas as culturas e em todos os setores da sociedade, assim como as capacidades de
raciocinio e as competéncias praticas e uma apreciagdo dos principios éticos, a fim
de melhorar a participagdo dos cidadaos na tomada de decisdes relativas a aplicacdo
de novos conhecimentos (UNESCO, 1999, artigo 34).

E unanime entre os estudiosos de todo 0 mundo a importancia do ensino de Ciéncias
na formacdo dos estudantes para serem cidaddos criticos e reflexivos, preparados para o
exercicio da cidadania, sendo capazes de compreender as consequéncias socioambientais que
os avancos da Ciéncia e da Tecnologia acarretam (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2011).

O objetivo principal do ensino de Ciéncias é que os estudantes obtenham o
conhecimento cientifico e possam compreender a Ciéncia como empreendimento social.
Mesmo com a ascensao da preocupacdo da comunidade académica com o ensino de Ciéncias
e de mudancas gradativas para melhoria deste ensino, ainda € comum a presen¢a do
tradicionalismo curricular nos sistemas de ensino do pais e no mundo (KRASILCHIK, 2000).
Boa parte das instituicdes ainda utilizam metodologias tradicionais de ensino, favorecendo a
passividade dos estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem (DIAS; SPOSITO,

2015), e ignorando a necessidade de reconstrugédo do seu papel social.

A Lei das Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB (1996) e os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (1998), entre suas finalidades, orientam e incentivam as
instituicOes de ensino a promoverem nesses locais competéncias para o desenvolvimento do
senso critico dos alunos para que possam participar ativamente na sociedade de forma

responsavel e consciente.
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As instituicGes de ensino sdo orientadas a mudarem suas praticas pedagogicas, as
quais precisam ser centradas no ensino, oferecendo condi¢des basicas para que os estudantes
se desenvolvam e se apropriem dos conhecimentos de forma significativa. Essas instituicdes
devem cultivar a curiosidade das criancas desde as séries iniciais e ndo debelar esse atributo
natural que vai se perdendo durante a vida escolar com os métodos tradicionais de ensino
(NARDI, 2009). Diversos resultados de pesquisas mostram a necessidade de mudancgas no
desempenho do professor do ensino de Ciéncias, como os de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011).

Os educadores devem estar continuamente em atualizagéo e sincronia com a dinamica
cientifica, tendo como desafio escolher metodologias inovadoras que proporcionem praticas
pedagdgicas criticas, reflexivas e transformadoras para conseguir o éxito no desenvolvimento
de seu trabalho. O docente deve estimular a curiosidade e o espirito investigativo dos alunos
para que eles consigam relacionar a realidade de vida com os fendmenos em estudo (NARDI,
2009).

Frente aos desafios presentes para o ensino de Ciéncias, as metodologias ativas
surgem como importantes recursos no processo de ensino e aprendizagem, pois por meio
delas os estudantes tém a oportunidade de participar ativamente de todo o processo de ensino.
Essas metodologias estimulam a curiosidade, a autonomia e as tomadas de decisdes
(BORGES; ALENCAR, 2014).

O ensino de Ciéncias possui a responsabilidade de capacitar os estudantes para
viverem de forma consciente e critica em um mundo cada dia mais influenciado por aspectos
cientificos e tecnoldgicos. Deste modo, as instituicbes de ensino e os profissionais da
educacdo devem estar preparados para enfrentar esse desafio.

O intuito da dissertacao foi elaborar uma proposta didatico-pedagdgica para aulas de
Ciéncias do 6° ano do Ensino Fundamental, com base no “Tema Gerador: A Agua e o seu

Tratamento”, envolvendo a dindmica dos Trés Momentos Pedagogicos.

Foram proporcionadas aos discentes aulas diferenciadas, em que puderam participar
de forma ativa de todo o processo de ensino e aprendizagem. As atividades foram conduzidas
de forma a ocasionar rupturas dos conhecimentos prévios dos estudantes e, automaticamente,
a reconstrucéo dos conhecimentos fundamentados nos conhecimentos cientificos sobre o tema

em estudo.
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O desenvolvimento da Unidade Curricular se deu em um periodo de forte estiagem na
regido do Tridngulo Mineiro, o que ocasionou o racionamento de dgua no municipio. Diante
disso, o Tema Agua tornou-se um assunto de suma importancia para a compreenséo da
realidade pelos estudantes, pois as tematicas abordadas estdo diretamente relacionadas com 0s
problemas ambientais enfrentados pela cidade, se tornando um assunto presente no cotidiano

e sendo significativos para os discentes.

Na sequéncia, segue uma pequena prévia sobre 0s assuntos a serem abordados no

decorrer da presente dissertacéo:

No capitulo 2, hd uma descricdo das minhas experiéncias pessoais, demonstrando a
minha trajetoria académica desde a graduagdo. Também sdo expressas vivéncias profissionais
que contribuiram para o meu interesse pelo Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica, 0s

objetivos e o interesse pelo tema escolhido para a pesquisa.

O capitulo 3 apresenta a Legislacdo Educacional e como ela abrange o ensino de
Ciéncias, explanando sobre as Leis de Diretrizes e Bases da Educagdo, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para 0 Ensino Fundamental de 9 (nove) anos e as Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Bésica. Ainda aborda as Bases Orientadoras,
no caso, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e como estes versam sobre o Ensino de

Ciéncias e sobre o Tema Agua.

No capitulo 4, h4 indicativos de como o Tema Agua é abordado nos livros didaticos de
Ciéncias. Foram analisadas quatro colecdes sugeridas pelo PNLD - Programa Nacional do

Livro Didatico, compreendendo o periodo de 2010 a 2014.

No capitulo 5, é apresentada a ideia de Tema Gerador, descrevendo o que compreende
a sua metodologia conscientizadora e a proposta principal deste em relacdo a preparacdo
critica do individuo para a compreensédo dos problemas reais que acontecem em sua volta. E a
origem, o conceito e enfoques da dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP),

descrevendo o que compreende cada um desses momentos.

No capitulo 6, sdo demonstrados aspectos metodoldgicos utilizados na pesquisa
abordando: o tipo de pesquisa que envolve; a natureza da pesquisa; os individuos estudados; a
proposta da pesquisa; o periodo de duracdo que compreende o desenvolvimento e a forma de

avaliacdo da proposta didatica.
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No capitulo 7, é apresentado o desenvolvimento detalhado dos mddulos teméticos
integrantes da Unidade Curricular, contendo as etapas dos modulos e as atividades

desenvolvidas.

No capitulo 8, foram analisados os resultados da pesquisa. Foram criadas cinco
categorias de andlises para auxiliar na interpretacdo, analise e discussdo das atividades

desenvolvidas pelos estudantes durante o desenvolvimento dos mddulos tematicos.

Por fim, o capitulo 9 traz as consideracdes finais da pesquisa, abordando o panorama
geral do ensino de Ciéncias e as percepcdes obtidas por meio dos resultados do

desenvolvimento da Unidade Curricular.
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2- TRAJETORIA EM DIRECAO AO PROBLEMA

No primeiro semestre de 2004 ingressei no curso de Licenciatura em Biologia, durante
0 decorrer do curso fui descobrindo aspectos que me despertavam profundo interesse, em
especial o tema ambiente e o ensino de Biologia e de Ciéncias, por meio de suas disciplinas
especificas. Entdo comecei a compreender ambiente e ensino como dois assuntos tdo
importantes e que estdo intimamente interligados, e que juntos podem proporcionar mudancas
de posturas relacionadas as questdes ambientais, e essas mudangas poderiam trazer para toda
populagéo a qualidade de vida desejada por todos.

A docéncia e as disciplinas pedagodgicas despertavam muito 0 meu interesse, e em
observacao aos meus colegas de classe durante todo o curso e, principalmente, pelo fato de ser
um curso de licenciatura onde estavam sendo formados educadores, eu tive a curiosidade de
conhecer quais eram os habitos de estudo dos alunos ingressantes ao curso e, em decorréncia,
surgiu a minha pesquisa que apresentei na forma de trabalho de conclusdo de curso, onde
procurei responder a seguinte pergunta: “Possuem Habitos de Estudo” os alunos do Centro
Universitario do Triangulo (UNITRI)? E para tal: (I) conhecer o local, a frequéncia, o tempo
dedicado, a forma e os materiais de estudo, e (I1) verificar o aproveitamento escolar ao fim do
1° bimestre do primeiro periodo (2006/2) da Licenciatura em Biologia. Com o resultado dessa
pesquisa, percebeu-se que os alunos investiam muito pouco em sua vida académica e que
embora todos os entrevistados declarassem que estudavam fora da faculdade, ndo possuiam
ainda os Habitos de Estudo que sdo esperados de estudantes do ensino superior.

Essa pesquisa foi enriquecedora e também muito preocupante, principalmente pelo
fato de se tratar de futuros educadores, futuros professores de Ciéncias e Biologia. E devido a
essa preocupacao decidi publicar essa pesquisa, para que outros pesquisadores e educadores
pudessem ter acesso aos resultados. Em 2008 enviei o artigo para o 9° Encontro de Pesquisa

em Educacdo da ANPED — Centro-Oeste e apresentei-o em forma de trabalho completo.

A educacdo e as questbes ambientais sempre foram areas de meu interesse, e nessa
perspectiva, ainda durante a graduacdo, fiz parte como voluntaria de uma ONG que tinha
como objetivo principal proteger os mananciais de abastecimento publico de Uberlandia/MG,

desenvolvendo atividades préaticas de educacdo ambiental.

Concomitante a graduagdo trabalhava no setor de controle de abastecimento de agua
da cidade, onde presenciei de perto a complexidade do tratamento da agua e as dificuldades

de abastecimento, principalmente nos periodos de seca. Entdo, mais do que nunca, comecei a
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enxergar a importancia da agua em nossas vidas, da conservagdo e do uso consciente desse

recurso natural.

Ao término da graduacdo, fazendo uma retrospectiva de minha trajetoria académica,
percebi mudancas significativas no meu modo de pensar e de agir. Percebi a necessidade de
sempre dar o nosso melhor para realizar a principal funcdo de todos educadores, que é

transformar pessoas atraves do conhecimento.

Em 2007 iniciei o curso de Pos-graduacdo Lato Sensu em Avaliacdo de Flora e Fauna
em Estudos Ambientais, pela Universidade Federal de Lavras — UFLA. Tive o interesse em
fazer a especializagdo na area ambiental por perceber a necessidade de melhorar meus
conhecimentos nessa area, em consequéncia de minha atividade profissional. Assim, procurei

uma instituicdo que me proporcionasse as condicOes para tal finalidade.

O curso foi excelente, a universidade oferece uma 6tima estrutura, tive a oportunidade
de conhecer 6timos professores, trocar experiéncias com 0s colegas de curso e realmente
adquirir os conhecimentos que eu tanto almejava. Ao final do curso, senti que de fato estava
preparada para enfrentar com seguranca a area ambiental, pois durante 0 mesmo recebi todas
as ferramentas necessarias para o efetivo aprendizado e para 0 meu crescimento pessoal,

académico e profissional.

Em 2008 mudei de setor e comecei a trabalhar na Geréncia Ambiental do
Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE). A Geréncia possui programas referentes
a recuperacdo de areas degradadas as margens dos mananciais de abastecimento publico da
cidade e de educacdo ambiental, onde diariamente recebe visitas em suas unidades de
estudantes da educacdo infantil a pds-graduacéo. Tive a oportunidade de trabalhar nos dois
programas e hoje trabalho diretamente na colaboracdo da gestdo e desenvolvimento de

atividades em programas de educacéo relacionados a ambiente.

De forma a tentar melhorar meus conhecimentos na area do ensino e crescer
profissionalmente, me interessei pelo curso de Ensino de Ciéncias e Matematica ofertado pelo
Programa de Pos-graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da UFU - Universidade
Federal de Uberlandia. No final de 2013 participei do Processo Seletivo PPGECM 2014 do

referido mestrado e fui aprovada na area de atuacdo ensino de Biologia ou de Ciéncias.

Para o desenvolvimento da pesquisa de mestrado que resultaria em minha dissertacao,
tentamos escolher um tema que tivesse ligacéo entre o ensino e a minha vivéncia profissional.

O objetivo geral da pesquisa consiste em compreender a problematica da agua na atualidade e
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recorrer a estratégias didatico-pedagdgicas para o ensino de Ciéncias sobre o Tema Agua,
mediante a elaboracdo e desenvolvimento de uma Unidade Curricular fundamentada nos Trés
Momentos Pedagdgicos. Também sdo considerados outros objetivos, tais como: elaborar uma
Unidade Curricular, com os respectivos planos de ensino tendo como base o Tema Agua;
produzir material didatico de apoio para a estruturacdo da Unidade Curricular; desenvolver a
proposta didatica com estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, na disciplina de Ciéncias;
proporcionar aos estudantes momentos motivadores de estudo, em que acontecam a reflexdo,
analise e discussdo; explorar situacGes de forma sistematica de modo a contribuir para a
tomada de consciéncia relacionada a problemaética da dgua e para mudancas de atitudes dos
discentes, acompanhando o processo pela pesquisa; gerar um produto educativo relacionado
ao tema Agua e que possa ser utilizado por outros profissionais; contribuir com praticas

educacionais transformadoras.

Face aos grandes problemas atuais enfrentados com a escassez de agua e a necessidade
de uma mudanca de postura da populacdo frente a conservacdo dos recursos hidricos para a
garantia da propria sobrevivéncia, e pela deficiéncia percebida nos processos de ensino e
aprendizagem, foi realizada uma pesquisa preliminar em livros didaticos da disciplina de
Ciéncias da Natureza. A ideia era verificar em qual série e como era abordado o tema &gua e,
a partir de tal levantamento, foi elaborada uma Unidade Curricular composta por médulos
tematicos contendo metodologias de ensino que proporcionassem aulas diferenciadas para 0s
estudantes. Houve a intencdo de trabalhar a tematica agua de forma mais abrangente, por
meio de metodologias diferenciadas das usuais, e preencher parte das lacunas que o ensino

formal geralmente deixa.
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3- O ENSINO DE CIENCIAS NAS BASES LEGAIS E ORIENTADORAS
DA EDUCACAO BRASILEIRA

3.1- A Legislacdo Educacional

No Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) € o instrumento legal que
rege toda a estrutura e o funcionamento da educacdo formal brasileira, incluindo, a

organizacéo curricular das escolas de ensino fundamental.

A primeira LDB promulgada foi em 1961 (Lei n° 4.024), que instituiu como
obrigatdria a disciplina de Ciéncias em todo o ginasio (atualmente 6° ao 9° ano do ensino
fundamental), e ndo apenas nas duas Ultimas séries como era anteriormente ao periodo de
vigéncia dessa Lei. Segundo Krasilchik (2000, p. 86) as disciplinas cientificas “passavam a ter
a funcdo de desenvolver o espirito critico com o exercicio do método cientifico. O cidadao
seria preparado para pensar légica e criticamente e assim capaz de tomar decisdes com base

em informacoes e dados”.

Apenas a partir de 1971 (Lei N° 5.692) a disciplina de Ciéncias passou a ter carater
obrigatdrio nas oito séries do ensino fundamental (BRASIL, 1971). No entanto, as disciplinas
cientificas passaram a ter como objetivo a preparacdo profissional do estudante
(KRASILCHIK, 2000).

A legislacdo atual (Lei n° 9.394/1996) tem como intuito a preparacdo do estudante
para o trabalho e para a vivéncia social (KRASILCHIK, 2000). A concepgdo curricular
prescrita pela legislacdo institui uma base nacional e outra parte onde a comunidade escolar

pode realizar as adequagGes conforme as suas necessidades locais.

A finalidade da LDB é de que os estudantes possam desenvolver a compreensdo da
Ciéncia, na qual o conhecimento e o entendimento se desenvolvam juntamente com oS
procedimentos cientificos, com habilidades e com posturas compativeis com a Ciéncia. Dessa
forma, espera-se que as escolas e 0s sistemas educacionais possam romper com as abordagens
tradicionais do ensino, e que de fato possam vivenciar na realidade escolar, 0 que ja esta

pronto nas teorias do ensino de Ciéncias.

Em 2010, o Ministério da Educacdo (MEC) estabeleceu as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental de 9 (nove) anos por meio da Resolucdo N° 7, de 14 de

dezembro que deve ser observada pelos sistemas de ensino e instituicoes.


http://pt.wikipedia.org/wiki/1971
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O Art.4° da Resolucdo assegura que é dever do estado ofertar a todos os cidadaos o
Ensino Fundamental de qualidade e gratuito. As escolas que ofertam essa etapa do ensino
devem proporcionar aos estudantes o acesso aos conhecimentos imprescindiveis para a vida

consciente e critica em sociedade.

O curriculo do Ensino Fundamental devera possuir uma base nacional comum e uma
base diversificada. A base diversificada é definida por cada sistema de ensino e pelas escolas
de forma a complementar e enriquecer o curriculo considerando as necessidades locais de
cada regido (BRASIL, 2010).

Os componente curriculares obrigatorios sdo divididos em 5 (cinco) &reas do
conhecimento, sendo: (1) Linguagens: Lingua Portuguesa, Lingua Materna (para populactes
indigenas), Lingua Estrangeira Moderna, Arte e Educacdo Fisica; (2) Matematica; (3)
Ciéncias da Natureza; (4) Ciéncias Humanas: Historia e Geografia e (5) Ensino Religioso
(apresentada durante a grade horéaria normal da aulas, porém as aulas sdo facultativas aos

alunos).

Dessa forma, a escola deve desenvolver o seu Projeto Politico Pedagdgico (PPP) e o
regimento escolar democraticamente e considerando 0s componentes curriculares
obrigatorios, nesse desenvolvimento é permitida a participacdo de toda a comunidade escolar
(profissionais da escola, alunos, pais e comunidade local).

Em 2013, foram elaboradas as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a
Educacdo Basica (DCN-EB) que tiveram por objetivo maior, a elaboracdo de diretrizes que
atualizassem as politicas educacionais diante do dinamismo do mundo atual, de forma que a
escola cumpra o seu papel social de preparar os alunos de forma plena, para o exercicio da
cidadania e qualificados para o trabalho (BRASIL, 2013).

As DCN-EB sistematizaram as orientacdes contidas na Constituicdo Federal, na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) e nas demais legislacbes educacionais,
visando garantir a formagdo bésica comum nacional dos estudantes; estimular a criticidade
sobre o projeto politico-pedagogico das escolas de educacdo basica; e orientar os sistemas

educativos, as escolas e as formacoes dos profissionais dessa educagdo (BRASIL, 2013).

As Diretrizes estabelecem a formagéo basica comum e a parte diversificada. Na parte
da formacdo basica comum fazem parte: (1) Lingua Portuguesa; (2) Matematica; (3)
Conhecimentos do mundo fisico, natural, da realidade social, da politica, historia e culturas
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afro-brasileira e indigena; (4) Arte, incluindo-se a musica; (5) Educacéo fisica e (6) Ensino
Religioso — facultativo ao aluno.

A parte diversificada é livre para que cada instituicdo de acordo com a sua realidade
local complemente e enriqueca a parte nacional comum, de forma que nédo se organizem em
dois grupos distintos (BRASIL, 2013).

A lingua estrangeira moderna esté inclusa na parte diversificada, assim como temas

relacionados ao meio ambiente, a condicéo e direito dos idosos e ao transito (BRASIL, 2013).

As DCN-EB elencam as modalidades da educacédo basica, orientando e comentando-
as, sendo elas: (1) Educacdo de Jovens e Adultos; (2) Educagdo Especial; (3) Educacdo
Profissional e Tecnoldgica; (4) Educacdo do Campo; (5) Educacdo Escolar Indigena; (6)

Educacao a Distancia e (7) Educacgédo Escolar Quilombola.

3.2- As Bases Orientadoras

As mudancgas na sociedade tém instigado pesquisadores e educadores a buscarem
novas formas de se ensinar. Diante dessa demanda, na década de 1990 o Ministério da
Educacdo (MEC) apresentou uma nova proposta de curriculo que foi denominado de PCN -
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998b).

Os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados por equipes de especialistas
ligadas ao MEC, e teve por objetivo garantir a todas as criangas e jovens brasileiros a
preparacdo adequada para usufruirem do conjunto de conhecimentos reconhecidos como
necessarios para o exercicio da cidadania e da preparacdo para o mundo do trabalho
(BRASIL, 1998b).

Os PCN para 5% a 82 séries foram divididos em 10 volumes principais: (1) Introdugdo
aos PCN; (2) Lingua Portuguesa; (3) Matematica; (4) Ciéncias Naturais; (5) Geografia; (6)
Historia; (7) Arte; (8) Educacdo Fisica; (9) Lingua Estrangeira e (10) Temas Transversais.

Tradicionalmente temas como Meio Ambiente, Salde e Orientagcdo Sexual presentes
nos curriculos escolares da educacéo basica, sempre foram de incumbéncia dos professores de
disciplinas cientificas. Com a publicacdo dos PCN houve a orientagcdo que tais temas fossem
trabalhados de forma transversal em todas as disciplinas. Mas, conforme Krasilchik (2000), na
realidade das instituicbes escolares esses conteddos ainda sdo considerados de

responsabilidade das disciplinas de Ciéncias ou Biologia.


http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/introducao.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/introducao.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/portugues.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/matematica.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencias.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/geografia.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/pcn_5a8_historia.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/pcn_5a8_historia.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/arte.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/fisica.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/pcn_estrangeira.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ttransversais.pdf
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As constantes mudancas originadas pelo desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia,
como os problemas ambientais e suas implicagdes para a sociedade, mostraram a importancia

do ensino de Ciéncias para que o estudante consiga compreender esses acontecimentos.

Os temas presentes nos curriculos da disciplina de Ciéncias sdo de suma importancia
para a compreensdao do mundo pelos estudantes, sendo assuntos potencialmente capazes de
despertar grande interesse dos discentes. Apesar disso, segundo os PCN, esse ensino tem sido

regido de forma pouco atraente e, muitas vezes, incompreensivel (BRASIL, 1998b).

As abordagens tradicionais das aulas de Ciéncias impedem que o0s estudantes
participem de forma ativa do seu processo de ensino, impedindo a aprendizagem significativa.
Esse tipo de abordagem dificulta o entendimento do conhecimento cientifico pelo aluno, pois
ndo o relaciona com o seu conhecimento prévio e com os fenbmenos ocorridos em seu
cotidiano (BRASIL, 1998b).

Os PCN ressaltam a importancia do individuo saber reconhecer os beneficios e riscos
do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia para prover as necessidades humanas; a
dindmica e as aceleradas transformacGes da Ciéncia; a influéncia do desenvolvimento
cientifico para a populacdo e para 0 meio ambiente; e o papel do individuo como cidadao e

como parte integrante dessas modificagdes (BRASIL, 1998b).

Os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais apresentam 4 eixos
tematicos: Terra e Universo, Vida e Ambiente, Ser Humano e Salde e Tecnologia e
Sociedade. Esses temas estdo relacionados com conceitos e procedimentos aplicaveis no
ensino fundamental, com niveis de aprofundamentos crescentes em cada ciclo, dessa forma,

aumentando gradativamente o nivel de complexidade e detalhamento dos assuntos estudados.
O Tema Agua é mencionado nos eixos “Terra e Universo” e em “Vida e Ambiente”.

Na tematica “Terra e Universo”, o assunto Agua é abordado como elemento
fundamental para origem da vida, demonstrando em quais fendmenos ela esta presente, tais
como na erosdo e na manutencdo da vida. A agua também é apresentada como substancia
fundamental para a existéncia dos seres vivos e como solvente de substancias, ressaltando que

esse recurso natural pode ter o volume reduzido pela ma utilizagdo do ser humano.

Na tematica “Vida e Ambiente”, a agua € apresentada como componente importante
no desenvolvimento de estruturas adaptativas de animais e vegetais, variando conforme a

disponibilidade de 4gua em cada ambiente. Também aborda o tema como recurso natural
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inteiramente interligado com o ambiente e com os seres vivos, tanto em nivel local como

planetario. Menciona ainda sobre o ciclo e as transformacdes dos estados fisicos da agua.

Alguns temas considerados importantes e de relevancia social foram considerados
pelos PCN como fundamentais para a promog¢édo da cidadania. Dessa forma, foi reunido um
conjunto de temas, intitulado de Temas Transversais, que compreende: Etica, Saude,

Orientacdo Sexual, Meio Ambiente, Pluralidade Cultural e Trabalho e Consumo.

Dentre os Temas Transversais, 0 de Meio Ambiente é o que exibe o assunto Agua,
aparecendo de forma complementar e mais abrangente que nos PCN de Ciéncias Naturais.
Esse tema transversal orienta a importancia dos docentes e das instituicOes escolares em
promoverem situagcdes que contribuem para a conscientizacdo dos estudantes para 0 uso

racional dos recursos hidricos.

O documento abrange a importancia dos recursos hidricos para 0s seres Vivos,
envolvendo assuntos como: formas de aproveitamento da agua; o desperdicio; a reutilizacao;
a qualidade, o tratamento e a distribuicdo da agua e 0s processos vitais mais importantes dos
quais a agua faz parte. A agua é enfatizada como uma das substancias mais importantes da
natureza do ponto de vista ambiental e a relacdo da acdo antropica com a escassez da dgua em
qualidade e quantidade (BRASIL, 1998a).


http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/meioambiente.pdf
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4- O TEMA AGUA NOS LIVROS DIDATICOS

A preocupacao relacionada a producdo e a distribuicdo de livros didaticos no Brasil,
iniciou-se em 1929 com a cria¢do do Instituto Nacional do Livro (INL), o qual foi criado pelo
governo com a finalidade de estabelecer as politicas dos Livros Didaticos (BRASIL, 2012).

No entanto, a utilizacdo dos livros como material didatico no Brasil, foi regulamentada
oficialmente em 1938, quando foram estabelecidas as condi¢des de producdo, importacédo e
utilizacdo do livro didatico pelo Decreto - Lei n® 1.006 de 30 de dezembro (BRASIL, 1938).

A partir da década de 1940, todos os livros didaticos para serem utilizados nas escolas
do pais precisariam de autorizacao prévia concedida pelo Ministério da Educacdo (BRASIL,
1938).

O decreto acima mencionado concedia autonomia aos diretores (escolas “pré-primarias
e primarias”) e aos professores (escolas “normais, profissionais e secundarias”), para a
escolha dos livros didaticos que seriam utilizados pelos alunos, ressalvando, que os livros
adotados precisariam constar na lista oficial dos aprovados pelo Ministério da Educacéo
(BRASIL, 1938).

Em 1985, foi criado o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) por meio do
Decreto n® 91.542 de 19 de agosto. Com a instituicdo do PNLD houve varias mudancas, tais

como:

Indicacdo do livro didatico pelos professores; reutilizagdo do livro, implicando a
abolicdo do livro descartavel e o aperfeicoamento das especificagdes técnicas para
sua producdo, visando maior durabilidade e possibilitando a implantacdo de bancos
de livros didaticos; extensdo da oferta aos alunos de 12 e 22 série das escolas publicas
e comunitérias; fim da participacéo financeira dos estados, passando o controle do
processo decisdrio para a FAE e garantindo o critério de escolha do livro pelos
professores (BRASIL, 2012, n.p.).

No decorrer dos anos, o PNLD foi ampliando de forma gradativa (BRASIL, 2012), e
sendo atualizado periodicamente por meio de Resolugdes e Portarias. Segundo Facchini e
Paul (2014, p. 88) “esse processo ao longo dos anos tem sido lento, confrontando por vezes, a
interesses editoriais que nada tém a ver com as novas orientagdes para se trabalhar o Ensino

de Ciéncias, deixando a desejar o ensino necessario ao educando”.
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Os contetidos estudados na educacdo bésica e, em especial, no Ensino de Ciéncias,
tradicionalmente sdo estabelecidos conforme o curriculo escolar da instituicdo, estando em

concordancia com as diretrizes de 6rgéos regulatdrios estaduais e regionais de ensino.

O Livro Didatico é o principal instrumento que traz os contetdos a serem estudados
pelos estudantes e que os direcionam. Em muitas institui¢fes, os contetdos trabalhados pelos
professores em suas aulas seguem fielmente e exclusivamente os que constam nos livros
didaticos adotados pelas escolas (MORAES, 2011).

Dessa forma, o Livro Didatico assume o principal eixo norteador do curriculo, uma
vez que vem servindo de base para a organizagdo curricular nas escolas e os docentes o
utilizam para conduzir os conteidos, para estabelecerem a ordem a serem desenvolvidas as
atividades com os estudantes e para fazerem as avalia¢@es da disciplina (FACCHINI; PAUL,
2014).

O Livro Didatico constitui um importante recurso para 0 processo de ensino
aprendizagem. No entanto, o professor deve estar atento para a escolha mais adequada desse
recurso para a realidade de seus alunos, verificando se os conteddos, a linguagem e as
atividades sdo adequados para os objetivos esperados. Compete ao docente proporcionar
situacOes que estimulem os estudantes a participar, refletir e solucionar problemas relativos
aos conteudos estudados, compreendendo os fenbmenos que acontecem no seu dia a dia
(FACCHINI; PAUL, 2014).

Além da utilizacdo do Livro Didatico, por melhor que seja a sua qualidade, é
necessario que o professor recorra a outros recursos didaticos, tais como: revistas, internet,
divulgacdo cientifica etc. E também que sejam planejados visitas a laboratérios, planetérios,
museus e outros locais de divulgacdo cientifica, de forma que possa potencializar o processo
de ensino e aprendizagem (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Diante do exposto, foram analisadas quatro colecdes' de livros didaticos da disciplina
de Ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamental, sugeridas pelo PNLD - Programa
Nacional do Livro Didatico, compreendendo o periodo de 2010 a 2014. A analise foi
realizada para que pudesse compreender em quais séries os livros abordavam o Tema Agua,
assim também como os conteidos que traziam nessas colegdes, para que, a partir de entéo,

fossem elaboradas atividades complementares ao Tema.

A seguir sdo identificadas as cole¢des analisadas:

! Os livros analisados fazem parte das Gltimas coleces disponibilizadas para a escola.
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- Colecéo 1: Companhia das Ciéncias. 6° 7°, 8° e 9° ano. 2.ed. Sdo Paulo: Saraiva,

2012.

- Colec&o 2: Ciéncias Planeta Terra. 6°, 7°, 8° e 9° ano. 1.ed. S&o Paulo: Atica, 2012.

- Colecdo 3: Projeto Arariba: ciéncias. 6°, 7°, 8° e 9° ano. 3.ed. Sdo Paulo: Moderna,
2010.

- Colecdo 4: Vontade de saber ciéncias. 6°, 7° 8° e 9° ano. l.ed. Sdo Paulo: FTD,
2012.

Na Colecdo 1, o livro aborda o Tema Agua em relagio a (s): distribuicio de agua na
Terra; sua composicdo; mudancas dos estados fisicos e ao ciclo; agua como solvente
universal; sua classificacdo; sua pressdo; distribuicdo nas cidades; quantidade; sua

importancia para seres vivos; poluicdo e saneamento basico e doencas de vinculacao hidrica.

A Colecdo 2 trata sobre: a dgua no planeta; mudanca de estado fisico; o calor e a
mudanca de estado; o ciclo; a dgua como solvente; a sua importancia para a vida; a sua
potabilidade; as estacdes de tratamento; abordagens sobre a sua preservacdo; o tratamento de

esgoto nas casas; a agua e salde; a sua pressao; sua distribuicdo e como fonte de energia.

J& a Colecdo 3 traz os seguintes assuntos: a &gua no planeta; a agua e 0s seres Vivos; a
hidrosfera; o tratamento de agua; as estacdes de tratamento, distribui¢do, seu uso e descarte; a

contaminacdo; os estados fisicos, o ciclo e as suas propriedades.

Por fim, na Colecdo 4 o livro trata sobre: a 4gua e os ambientes da Terra; a sua
composicdo; os estados fisicos; pressdo e solubilidade; a agua e as atividades humanas; o
tratamento e a distribuicdo; a sua poluicdo, o esgoto e fossas; a &gua e 0 saneamento basico e

sobre a sua economia.

Em anélise as colecBes citadas anteriormente, percebe-se que o Tema Agua s é
abordado nos livros do 6° ano, sendo os contelidos trabalhados nesses livros de forma bem

semelhante, diferindo apenas na ordem a ser trabalhada durante o ano letivo.



25

5- TEMA GERADOR E MOMENTOS PEDAGOGICOS

Estudos e discussdes realizadas no ambito do mestrado possibilitaram compreender
que ha alternativas que poderiam tornar o0 processo de ensino e aprendizagem escolar mais
dindmico e interativo, a exemplo do que vimos a respeito de Temas Geradores e Momentos
Pedagdgicos. Uma vez que estes aspectos passaram a ser relevantes para a elaboracéo e
desenvolvimento de uma unidade curricular para o Ensino de Ciéncias na Educacao Basica, a

seguir sao tecidas algumas consideracdes a respeito dos mesmos.

5.1 - Tema Gerador

O Tema Gerador foi uma nova concepc¢édo de ensino elaborada na década de 1950 por
Paulo Freire, a qual foi divulgada em seu livro intitulado “Pedagogia do Oprimido”. Ele
constitui uma metodologia conscientizadora que compreende tematicas significativas, ligadas
aos problemas reais da sociedade; implica estudar os problemas em sua totalidade e
abrangéncia, de forma a romper com o0s conhecimentos populares. E que a partir de uma
“andlise critica de uma dimenséo significativo — existencial possibilita aos individuos uma

nova postura, também critica, em face das situagdes-limite” (FREIRE, 2014, p. 134).

O diélogo é a ideia central do Tema Gerador, onde o professor é considerado um
“educador dialdgico” devendo se portar como o mediador das discussdes, adotando uma
postura critica, onde possa promover a discussdo, sempre problematizando e conduzindo as

questdes em estudo de forma que haja a participacdo de todo o grupo (FREIRE, 2014).

Segundo Freire (2014, p. 136- 137):

E importante reenfatizar que o tema gerador n&o se encontra nos homens isolados da
realidade, nem tampouco na realidade separada dos homens. SO pode ser
compreendido nas relagdes homens — mundo. Investigar o tema gerador € investigar,
repitamos, o pensar dos homens referido a realidade, é investigar seus atuar sobre a
realidade, que é a sua praxis. Quanto mais assumam 0s homens uma postura ativa na
investigacdo de sua temdtica, tanto mais aprofundam a sua tomada de consciéncia
em torno da realidade e, explicitando sua tematica significativa, se apropriam dela.

Na metodologia conscientizadora é indispensavel que o individuo tenha uma viséo da
totalidade da situac&o-problema, para que entdo possa compreender separadamente as partes
constituintes da situacdo, e a partir dessa analise, possam compreender com maior clareza a
totalidade da situacdo (FREIRE, 2014).



26

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p. 166) ressalvam que os Temas Geradores

possuem cinco principios basicos, sendo:

Uma visdo de totalidade e abrangéncia da realidade; a ruptura com o conhecimento
no nivel do senso comum; adotar o didlogo como sua esséncia; exigir do educador
uma postura de critica, de problematizagao constante, de distanciamento, de estar na
acdo e de se observar e se criticar nessa acdo; e apontar para a participacéo,
discutindo no coletivo e exigindo disponibilidade dos educadores.

Dessa forma, o Tema Gerador propde situacbes que levem o individuo a refletir,
discutir e pensar as acOes, estando relacionadas aos problemas apresentados, de forma que os
conteddos proporcionem ao individuo uma compreensdo critica da realidade. E a partir de
entdo, que o individuo reconheca a realidade que esta a sua volta e tenha condicGes de intervir
(ANTUNES; PADILHA, 2014).

5.2-  Trés Momentos Pedagdgicos

Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) constituem uma dinamica didatico-pedagdgica
fundamentada no contexto da abordagem temaética a partir da percep¢cdo Freireana sobre a
Educacdo, mas direcionada para o espago formal de educacdo (MUENCHEN, 2010). A
dindmica foi utilizada a principio pelos pesquisadores Demétrio Delizoicov e José André P.
Angotti, em 1982, num projeto voltado para o 1° grau desenvolvido em Guiné Bissau, na
Africa Ocidental. Alguns anos depois foram incluidas no grupo no desenvolvimento de outros

projetos as pesquisadoras Marta Maria Pernambuco e Maria Cristina Dal Pian.

Abordagem temaética € o ensino baseado em temas, dos quais a organizacdo dos
conteldos tem sua estruturacdo fundamentada, o objetivo é provocar rupturas durante o
desenvolvimento escolar dos alunos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Os temas proporcionam uma observacdo sobre as contradi¢bes sociais. Segundo
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p. 190) “[...] é mediante a cultura elaborada que se
tornaria possivel uma melhor compreensdo dos temas e uma atuacdo na perspectiva das

transformacoes”.

Os 3MP foram difundidos especialmente apds o langamento dos livros “Metodologia
do ensino de Ciéncias” e “Fisica”, ambos de autoria de Demétrio Delizoicov e José André P.
Angotti, no final da década de 1980 (MUENCHEN, 2010).
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Essa dinamica é caracterizada por trés momentos peculiares e distintos entre si, mas,
interligados uns aos outros, sendo eles: Problematizacdo Inicial, Organiza¢cdo do

Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento.

5.2.1- Problematizacéo Inicial

Na Problematizacéo Inicial sdo apresentadas situacgdes reais presentes no cotidiano dos
estudantes e envolvidas nos temas em estudo. Nesse momento, os alunos tém a oportunidade

de expressar 0 seu conhecimento prévio em relacdo ao tema em estudo.

A meta € problematizar o conhecimento que os alunos vdo expondo, de modo geral,
com base em poucas questdes propostas relativas ao tema e as situagdes
significativas, questdes inicialmente discutidas num pequeno grupo, para, em
seguida, serem exploradas as posi¢cBes dos varios grupos com toda a classe, no
grande grupo (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 200).

O professor apresenta uma situacédo e estimula os alunos durante toda a aula para que
expressem 0s seus entendimentos relativos ao assunto em estudo. Neste primeiro momento
sdo as concepgdes dos alunos que prevalecem. O docente observa as discussdes e reconhece
0s conhecimentos prévios dos alunos, para que possa problematizar e questionar
posicionamentos, conduzindo a aula de forma que os estudantes percebam as limitac6es dos
seus conhecimentos. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p. 199) “¢ a
desestruturacdo das explica¢fes contidas no conhecimento de senso comum dos alunos que se
pretende inicialmente, para logo ap6s formular problemas que possam leva-los a compreensao

de outro conhecimento, distintamente estruturado”.

A principal finalidade da problematizagdo inicial é proporcionar aos estudantes um
problema real, estimular a reflexdo e a discussao sobre a “situagdo problema” e, a partir de
entdo, que eles consigam visualizar e sentir a necessidade de aprender novos conhecimentos

sobre o tema em estudo.

5.2.2 - Organizagdo do Conhecimento

Na Organizacdo do Conhecimento, o docente seleciona 0s conhecimentos que s&o
necessarios para que os estudantes compreendam os temas em estudo e que preencham as

lacunas percebidas pelo professor durante a problematizacao inicial.
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Neste momento, o docente pode empregar varias atividades como exercicios,
experimentos e leitura de material didatico para que possam ser trabalhados conceitos
considerados importantes para a aprendizagem efetiva dos estudantes sobre o tema em estudo
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

5.2.3- Aplicagdo do Conhecimento

A aplicacdo do conhecimento € 0 momento em que 0s estudantes, por meio de
atividades propostas pelo professor, podem articular com situacdes cotidianas o seu
conhecimento agora aprimorado pelos conhecimentos cientificos estudados e desenvolvidos
durante as atividades contidas na Organizagdo do Conhecimento.

Esse momento propde que sejam abordadas situacdes que levem os estudantes a
analisar as situacdes problemas abordadas desde a problematizacao inicial e que podem ser
entendidas pelo novo conhecimento (MUENCHEN, 2010).
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6- ASPECTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa constitui um estudo de caso envolvendo alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental da disciplina de Ciéncias da Natureza de uma escola publica do
municipio de Uberlandia/MG, sendo a natureza da pesquisa qualitativa.

Os instrumentos de coleta de dados se deram a partir do acompanhamento das
producdes dos alunos durante o desenvolvimento da Unidade Curricular, a qual foi intitulada
“Tema Gerador: A Agua e o seu Tratamento” e fundamentada na dindmica dos Trés
Momentos Pedagdgicos. A proposta didatico-pedagdgica é composta por planos de ensino
contendo topicos relacionados ao Tema Gerador, sendo composta por sete modulos tematicos

diferentes.

Os modulos tematicos foram elaborados e desenvolvidos com quatro turmas de 6° ano
do Ensino Fundamental ao longo de 12 horas/aula (por turma), sendo cada aula com duragéo
de 50 (cinquenta) minutos. Cada turma é constituida, em média, por 30 estudantes, sendo que

o desenvolvimento da unidade curricular ocorreu para um total aproximado de 120 discentes.
A Proposta didatica foi formada pelos sete modulos descritos abaixo:
1°- Introdugéo ao “Tema Gerador: A Agua e o seu Tratamento”;
2°- A Distribuicdo da Agua no Planeta;
3°- Os Estados Fisicos da Matéria;
4°- O Ciclo da Agua;
5°- A Qualidade da Agua e o seu Tratamento;
6°- O Uso Consciente da Agua;

7°- A Agua em Nossas Vidas.

Para a realizacdo da pesquisa foram apresentados a direcdo da escola e as professoras
de Ciéncias Naturais 0s objetivos da mesma e a Unidade Curricular com os respectivos planos

de ensino, bem como acordado com a escola o Termo de Livre Consentimento.
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A avaliacdo da Unidade Curricular foi feita através da participacéo e desenvolvimento
das atividades pelos estudantes no decorrer das 12 aulas, sendo o acompanhamento realizado

por meio das producdes.

Para as analises dos dados produzidos a partir do acompanhamento das atividades dos
estudantes, recorreu-se a concepgao de anélise de conteudo de Franco (2005, p.13), para quem
“o ponto de partida da Analise de Contetido ¢ a mensagem, seja ela verbal (oral ou escrita),

gestual, silenciosa, figurativa, documental ou diretamente provocada”.

Para o sucesso das analises de contetdo, a elaboracdo de categorias de analises é
fundamental, pois elas possibilitam ao pesquisador realizar analises relevantes e, assim,
contribuir para préaticas transformadoras. Segundo Franco (2005, p. 57) “a cria¢do de

categorias € o ponto crucial da analise de conteudo”.

Foram criadas cinco categorias de analises para a interpretacdo dos contetdos

resultantes do desenvolvimento dos médulos tematicos pelos estudantes, sendo elas:
12 - Compreensdo dos Fenémenos;
2% - Consciéncia Ecologica;
32 - Interacao;
48 - Relacdo com o Cotidiano;

52 - Significagdo Conceitual.

Na primeira categoria, pretendeu-se analisar por meio das atividades proporcionadas e
desenvolvidas em cada mddulo tematico da Unidade Curricular, qual a compreensao dos
estudantes em relacdo aos fendbmenos presentes e estudados durante o desenvolvimento das

aulas.

Na segunda categoria, por meio das atividades desenvolvidas durante o
desenvolvimento da Unidade Curricular, almejou-se verificar as atitudes dos educandos que

demonstrassem consciéncia ecoldgica frente as situa¢fes-problemas em estudo.

Na terceira categoria, pretendeu-se analisar as interacdes dos estudantes durante as
atividades, desde a primeira aula, nos trabalhos em grupos (experimentos, visita técnica,
simulacdo do Phet Colorado, desenvolvimento do projeto apresentado no final da Unidade

Curricular) e durante as discussdes surgidas em sala de aula.
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Na quarta categoria, o intuito foi verificar como os discentes conseguiam relacionar as
situacbes estudadas em sala de aula com a realidade de vida deles, compreendendo a
interligacdo existente entre os conteudos estudados na escola e 0s acontecimentos existentes

em seus cotidianos.

E na quinta categoria, pretendeu-se analisar o aprendizado dos estudantes diante das
atividades realizadas com a Unidade Curricular, onde se teve a preocupacédo de reconhecer se
aconteceu a reconstrucdo dos conhecimentos cientifico-escolares aprendidos pelos estudantes

de forma significativa.

As categorias supracitadas, em um primeiro momento, foram elencadas apds uma
leitura flutuante das atividades desenvolvidas pelos estudantes, e acrescentadas ou
modificadas durante as andlises aprofundadas de tais atividades. Bardin (1977) ressalta a
importancia da leitura flutuante como primeira atividade de andlise, de forma que, nesse
momento, o pesquisador ird estabelecer contato com o texto e obter as suas primeiras
impressdes. Apo6s a leitura flutuante, foram feitos recortes das respostas dos estudantes e,

entdo, a agregacao dessas respostas em categorias especificas.

As categorias mencionadas na presente pesquisa estdo inteiramente ligadas aos
recortes das respostas dos estudantes presentes nas atividades escritas; nas observacfes da
docente durante os eventos (com registros ortograficos e fotograficos); e nas respostas dos
estudantes quando questionados sobre determinado assunto durante o desenvolvimento dos

maodulos temaéticos e, em especial, durante as problematizag6es iniciais.
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7- DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

A Unidade Curricular foi denominada de “Tema Gerador: A Agua e 0 seu
Tratamento™. A proposta didatica teve como publico alvo os estudantes do 6° ano do Ensino

Fundamental.

Na primeira aula, ap6s a apresentacdo para os estudantes da Unidade Curricular
prevista para ser desenvolvida em 12 horas/aula durante os horarios da disciplina de Ciéncias
da Natureza, iniciou-se o desenvolvimento dos modulos tematicos constituintes da Unidade

Curricular.

No primeiro moédulo, os estudantes receberam quatro questdes principais (Apéndice
A) que foram discutidas e respondidas em pequenos grupos, de aproximadamente 4 alunos.
Em seguida, a docente problematizou as opinifes entre todos os alunos. As respostas dos
alunos as questdes supracitadas foram retomadas no inicio dos modulos seguintes durante a

problematizag&o inicial.

No segundo modulo houve a retomada das respostas dos alunos relacionadas ao tema
“A Distribuicio da Agua no Planeta” e distribuido material didatico para fundamentagao
tedrica. Em seguida, foi solicitada uma atividade de pesquisa além de um relatério escrito

relacionado ao tema em estudo.

No terceiro modulo foram problematizadas questdes sobre “Os Estados Fisicos da
Matéria” e distribuido material para fundamentacdo tedrica. Em seguida, os alunos foram
encaminhados para o laboratorio de informatica para realizarem atividade disponivel no site
de simulagGes Phet Colorado e solicitadas respostas escritas a uma questdo relativa aos

fendmenos observados durante a simulagéo.

No quarto moédulo foram retomadas questdes relativas ao tema “O Ciclo da Agua” e 0s
alunos realizaram um experimento sobre a mudanca de estado fisico versus
conservacao/liberacdo de energia. Em seguida, foi entregue aos alunos o material didatico e

solicitada a producéo de um pequeno texto sobre o assunto em estudo.

No quinto médulo “A Qualidade da Agua e o seu Tratamento”, foram retomadas as
respostas das questdes relacionadas a esse tema e 0s alunos realizaram dois experimentos para
entenderem como ocorre 0 processo de flotacdo, decantacdo e de filtracdo da agua nas
Estacbes de Tratamento de Agua (ETAs). Em seguida, foi distribuido para os discentes

material tedrico para estudo e, na aula seguinte, os estudantes visitaram a Estacdo de



33

Tratamento de Agua da cidade a fim de conhecerem de perto as etapas do tratamento. Um

relatdrio relativo a esse tema e a visita foi solicitado para o encerramento do modulo.

No sexto modulo foram retomadas as respostas relativas as questfes relacionadas ao
tema “O Uso Consciente da Agua”, entregue material didatico para os discentes e solicitada

atividade escrita sobre o assunto estudado.

No sétimo moédulo “A Agua em Nossas Vidas” foram retomados os assuntos
principais relacionadas as quatro perguntas trabalhadas desde a primeira aula (Modulo 1) e
desenvolvidos pelos estudantes trabalhos/projetos relacionados aos assuntos estudados. Esses
trabalhos foram apresentados e, em seguida, foi promovida uma discussdo entre todos 0s
estudantes para finalizagéo das atividades.

A seguir é explicitada a descricdo detalhada da Unidade Curricular elaborada e

desenvolvida no componente curricular Ciéncias do sexto ano do Ensino Fundamental:

7.1- Mddulo 1 (Aulas 1 e 2): Introducéo ao Tema Gerador: A Agua e o seu Tratamento
1- Problematizacéo Inicial

Foi apresentado o “Tema Gerador: A Agua e o seu Tratamento” aos alunos. A partir
de entdo, os mesmos foram divididos em pequenos grupos (em média quatro alunos) e Ihes
foram propostas quatro questdes principais relacionadas ao tema em estudo para discussdo

entre eles, abaixo seguem as questdes:

Questao 1: Podemos perceber que existe uma grande quantidade de agua distribuida
na Terra, sendo esse recurso encontrado nas calotas polares e geleiras, nos oceanos, nos rios,
lagos, aquiferos etc. Mesmo diante de tanta agua em nosso planeta corremos o risco de

ficarmos sem &gua para bebermos? Expresse o0 seu entendimento em relacdo a essa questao.

Questado 2: Podemos assistir nos noticiarios em dias de chuvas fortes ocorréncias de
enchentes e inundagdes, isso ocorre principalmente nas grandes cidades. Com o crescimento
dos municipios ha o aumento da pavimentacdo das ruas, percebe-se também nos dias atuais
que nas areas externas das residéncias ha o crescimento da impermeabilizacdo desses locais,
essas atitudes impedem que a &gua da chuva penetre no solo. Diante dessa situacdo, ter
espacos no quintal de nossas casas com plantas, grama, jardim ou horta pode contribuir para

resolver o problema de escassez de &gua? Argumente.
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Questdo 3: A agua é um recurso natural fundamental para a existéncia dos seres vivos,
precisamos dela para saciar nossa sede e para as varias atividades do nosso dia a dia, como:
para a higienizacdo de nosso corpo (tomar banho e escovar os dentes), para as atividades
domésticas (lavar roupa, lavar as lougas, limpar casa etc), dentre outras atividades.
Geralmente, a agua que utilizamos vem dos rios, ribeirbes ou pog¢os artesianos, dependendo
da disponibilidade de adgua de cada local. Diante disso, comente de onde vem a agua que

abastece a nossa cidade.

Questdo 4: Quando abrimos as torneiras de nossas casas para utilizarmos a agua, ela
sai limpinha e pronta para 0 nosso uso, mas isso ndo acontece como uma magica. Para que a
agua esteja pronta para 0 nosso uso, ou seja, potavel, ela passa por um longo tratamento, e
para que esse processo aconteca as ETAs (Estaces de Tratamento de Agua) tém um papel
fundamental. VVocé sabe se nossa cidade possui estacdo de tratamento de 4gua? Onde ela fica?

O que vocé sabe desse tratamento?

2- Organizagédo do Conhecimento

Nessa aula foram abordadas questdes sobre o “Tema Gerador: A Agua e 0 seu
Tratamento”, como: a distribuicdo de dgua no planeta e a disponibilidade de agua potavel; o
uso consciente e a importancia da dgua para nossas atividades diarias; a importancia das
estacOes de tratamento da agua e o reconhecimento delas no municipio de residéncia dos
estudantes. Os conceitos foram explorados por meio das problematizacdes e discussdes das
questdes apresentadas para os estudantes na Problematizacdo Inicial, objetivando que os
estudantes pudessem reconhecer situacGes do seu cotidiano relacionadas diretamente com o

tema em estudo.

Apo6s 0 momento de discussdo e reflexdo entre 0s pequenos grupos, os estudantes

anotaram em um papel as suas concepgoes sobre essas questdes.

Os argumentos surgidos durante a discussdo foram explorados e foi dado énfase em
aspectos significativos, para que os alunos observassem o0s importantes fenémenos

relacionados & Agua e que ocorrem no seu dia a dia.
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Durante o desenvolvimento e ao término da aula, os discentes tiveram que apresentar
atitudes que demonstrassem o desenvolvimento da sua consciéncia em relagdo & importancia

da 4gua como recurso natural fundamental para a sobrevivéncia das espécies.

3- Aplicagdo do Conhecimento

Posterior as anotacoes feitas em cada grupo sobre os seus entendimentos relacionados
as questdes em estudo, a docente questionou-os em relagdo a cada questdo feita na
problematizacdo inicial. As respostas dos estudantes foram resumidamente anotadas em

quadro e problematizadas com a turma toda.

E a partir de entdo foram exploradas as opinides e as divergéncias entre os alunos.

7.2- Médulo 2 (Aula 3): A distribuicdo da Agua no Planeta
1- Problematizacéo Inicial

Foram retomadas as respostas dadas pelos estudantes e discutidas entre os grupos (nas

Aulas 1 e 2) relacionadas a Questaol.

Questdo 1: “Podemos perceber que existe uma grande quantidade de agua
distribuida na Terra, sendo esse recurso encontrado nas calotas polares e geleiras, nos
oceanos, nos rios, lagos, aquiferos etc. Mesmo diante de tanta dgua em nosso planeta
corremos o risco de ficarmos sem &gua para bebermos? Expresse o seu entendimento em

relagdo a essa questao”.

2- Organizagéo do Conhecimento

Foram explorados conceitos que possibilitassem aos discentes comparar e relacionar

aspectos da distribuicdo de dgua no Brasil e no Mundo.

Os estudantes, organizados em pequenos grupos, receberam um material didatico de
apoio (abaixo) para que pudessem esclarecer algumas duvidas surgidas da discussao da

questdo citada acima na Problematizacdo Inicial e que fundamentam o tema em estudo.

No decorrer da aula, os estudantes foram estimulados a demonstrar as suas concepgdes

sobre a distribuicdo da agua no planeta, de modo que pudessem externar atitudes acerca do
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que perceberam, e ficarem sensibilizados com a pequena quantidade de &gua disponivel para

0 consumo humano e, em consequéncia, da importancia da sua utilizacdo de forma racional.

Texto para Fundamentacdo Teorica

A Agua

A &gua é um recurso natural disponivel em nossa natureza e fundamental para a

sobrevivéncia dos seres vivos.

O planeta Terra é coberto por 71% de dgua em estado liquido. Desse volume, 97,50%
sdo encontradas nos oceanos, ou seja, impropria para o consumo humano. Cerca de 2,493 %
da agua sdo encontradas em estado sélido, proximas aos polos e uma outra parte nos aquiferos
(dgua subterranea) de dificil acesso. Somente 0,007% da agua doce esta acessivel para o

consumo humano, localizada em rios, lagos etc.

Figura 1: Distribuicdo da d&gua no mundo.

2,493% 0,007%

M Oceanos

B Agua doce (dificil
acesso)

[ Agua doce (acessivel)

Fonte: World Resources Institute, ONU apud Sabesp, 2009

Do volume de 0,007 % disponivel para o consumo humano, 70% sdo gastos na
agricultura, na producdo de cereais, verduras, legumes, frutas etc. Aproximadamente 20% sao

gastos em industrias, na transformagdo de matéria-prima em produtos comercializveis,
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como: alimentos, remédios, roupas e carros; 7% sdo gastos individuais em residéncias,

hospitais, escritorios, entre outros. E 3% correspondem a perdas.

Vocé sabia???

Imagine o volume de uma gota de dgua comparado ao volume de uma laranja, essa é

uma representacao da quantidade de agua doce no mundo.

Esse consumo é distribuido da seguinte forma:

Figura 2: Distribui¢do do consumo da &gua no planeta.

3%

M Agricultura
M Industria
M Uso doméstico

M Perdas

Fonte: World Resources Institute, ONU apud Sabesp, 2009

Vocé sabia???

A agua em estado liquido também €é encontrada dentro dos seres vivos.




38

A Agua no Brasil

O Brasil é considerado um pais privilegiado, pois contém cerca de 14% dos recursos
hidricos disponiveis no mundo. Desse total, 11,6% correspondem a agua doce superficial, ou

seja, encontrada nos rios, lagos, pantanos etc.

Da quantidade de agua doce disponivel para consumo, 80% estdo disponiveis na
regido Amazonica, sendo os 20% restantes distribuidos pelo restante do pais. Como essa
distribuicdo ndo ocorre de forma igualitaria, algumas regides possuem abundancia de agua,
gerando até desperdicio por parte da populacdo; outras regides sofrem com a escassez desse

recurso.

/

~

Vocé sabia???

O Estado de Minas Gerais ¢ considerado a caixa d’agua do Brasil, pois possui 8,3% dos

rios e lagos e importantes bacias hidrograficas em seu territorio.

- )

3- Aplicacédo do conhecimento

Os estudantes pesquisaram na internet, revistas ou jornais as formas existentes de
utilizacdo da agua e de seu reuso; e a partir de tal pesquisa, foi feito um comentério escrito se

em suas casas sdo adotadas algumas das praticas utilizadas ou semelhantes as pesquisadas.

7.3-_Mddulo 3 (Aulas 4 e 5): Os Estados Fisicos da Matéria
1- Problematizacéo Inicial

Foram retomadas as discuss@es relativas a Questdo 1 (Aulas 1 e 2) no que se refere aos

estados fisicos da dgua no planeta.

Questdo 1: “Podemos perceber que existe uma grande quantidade de agua distribuida
na Terra, sendo esse recurso encontrado nas calotas polares e geleiras, nos oceanos, nos rios,
lagos, aquiferos etc. Mesmo diante de tanta d&gua em nosso planeta corremos o risco de

ficarmos sem agua para bebermos? Expresse o seu entendimento em relacdo a essa questao”.
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1- Organizacao do Conhecimento

Foram explorados conceitos relativos a composicdo da &gua e os estados fisicos da
matéria e procedimentos para que os alunos observassem esses estados encontrados na

natureza, de forma que pudessem perceber as diferencas existentes.

Na Aula 4, foi disponibilizado para os alunos o material didatico de apoio para

fundamentacdo teorica (abaixo) relacionada ao assunto em estudo para a sua leitura e

discussao.

Texto para Fundamentacao Tedrica

Composicdo da Agua

Toda substancia na natureza é formada pela ligacdo de microparticulas denominadas

de atomos.

A &gua € constituida por dois &omos de hidrogénio (H) ligados a um &tomo de
oxigénio (O), de tal modo que a unido desses atomos forma uma molécula que é representada

pela formula quimica H,O.

Figura 3: Férmula quimica da molécula de &gua.

g = H,0 (agua)

Fonte: A autora.
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Estados Fisicos da Matéria

Toda agua existente no planeta se apresenta de trés formas: liquida, solida e gasosa.
No entanto, essas formas podem ser transformadas de uma forma para outra de acordo com a
temperatura do ambiente e a energia que recebem ou cedem.
1- Liquido

A agua no estado liquido é a forma mais comum que encontramos no nosso dia a dia,
pois € a agua que bebemos, utilizamos para lavar roupa, fazer comida e tomar banho. Ela pode

ser encontrada nos rios, riachos, mares etc.

Nesse estado fisico, as moléculas da agua ficam mais soltas e se movimentam mais do

que no estado solido; sendo esse estado intermediario entre estado sélido e gasoso.

Figura 4: Moléculas de 4gua no estado liquido.

Fonte: A autora.

A 4gua na forma liquida pode ser salgada ou doce:

- Salgada: As aguas dos oceanos e mares. Essa dgua € salgada porque possui grande
quantidade de cloreto de sddio (NaCl) e outros minerais, sendo considerados 0s principais: 0

sulfato (SO%™); o magnésio (Mg); o célcio (Ca) e o potassio (K).

- Doce: Sdo as aguas encontradas nos rios, riachos e lagos. A agua doce possui

salinidade baixa, caracteristica essa que a torna potavel.

2- Solido

No estado soOlido, a dgua se apresenta na forma de gelo. A agua nesse estado é
encontrada em regides frias do continente como no polo norte, no polo sul (Antartica) e em

topos dos picos das montanhas mais altas.
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Nesse estado, as moléculas se movem pouco e estdo bem perto umas das outras; elas

vibram, mas sem se afastarem muito umas das outras.

Figura 5: Moléculas de 4gua no estado sélido.

Fonte: A autora.

1. Gasoso

A &gua no estado gasoso também estéd presente em nosso cotidiano, porém é dificil de

percebé-la visualmente porque nesse estado a matéria estd muito expandida.

Quando colocamos roupas no varal para secar, a agua presente nas roupas é
transformada em vapor pelo calor que elas recebem. O processo que transforma essa agua no
estado gasoso é chamado de evaporacao.

Também quando fervemos a agua em casa ocorre a transformacdo da agua do estado

liquido para o estado gasoso. No entanto, esse processo € denominado de ebulicéo.

No estado gasoso, as moléculas encontram-se distantes umas das outras e se
movimentam mais livremente do que as do estado liquido e gasoso. Essas moléculas se
movimentam intensa e desordenadamente, ocasionando colisbes entre elas e contra o

recipiente em que estao.

Figura 6: Moléculas de 4gua no estado gasoso.

Fonte: A autora.
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Mudanca de Estado Fisico

Mudanca de estado fisico corresponde aos processos que transformam uma
determinada substancia em outra, como a agua, da forma liquida em sélida, mediante troca de
energia. Para essa mudanca ocorrer € necessario que a matéria atinja determinadas
temperaturas, uma vez que deve ser fornecida energia para ela ou dela para 0 ambiente ou

outro corpo em contato.

Figura 7: Esquema demonstrando as mudancas dos estados fisicos.

Sublimagio
Fusio Vaporizagdo
—> —>
<— <—
Soliditicagao Condensacio
Sublimagéo

Fonte: A autora.

1- Vaporizagéo:
E a transformacdo da &gua do estado liquido para o gasoso. Esse fendmeno pode

ocorrer por meio de trés processos:

- Evaporacéo: Esse processo ocorre de forma lenta. Quando colocamos roupas no
varal para secar, a agua presente nas roupas é transformada em vapor pelo calor que elas

recebem;

- Ebulicdo: A ebulicdo ocorre quando a dgua atinge a temperatura de 100° C. Podemos

perceber esse fendbmeno quando colocamos a agua para ferver no fogao, quando ela comeca a



43

borbulhar é porque esta entrando em estado de ebulicdo e, assim, transformando-se em vapor

de agua;

- Calefacdo: E a passagem da &gua do estado liquido para o estado de vapor de modo
instantaneo e ocorre, por exemplo, quando jogamos uma gota de agua em uma chapa metalica

como a de um ferro de passar roupas, quente.

2- Condensacéo:

E a mudanca do estado gasoso para o liquido. Podemos observar esse processo na
parte interna das tampas dos recipientes em que cozinhamos algum alimento ou fervemos

agua. Elas ficam cheias de goticula de agua.

Outro exemplo é o orvalho, possivel de ser observado pela manha e num dia frio em
vidracas, flores, folhas e outros objetos que estdo ao ar livre cobertos por goticulas de agua

sem que tenha chovido.

3- Fuséo:

Ocorre quando a agua passa do estado solido para o liquido. Esse processo ocorre
quando a agua no estado solido recebe energia térmica (como num aquecimento) e atinge a
temperatura de 0° C (273 K - ponto de fuséo). Essa transformacéo pode ser observada quando
uma forma de gelo é retirada da geladeira, e deixada a temperatura ambiente, assim, o gelo
recebe energia térmica do ambiente onde esta inserido, comeca a derreter e transforma-se em

agua liquida.

4- Solidificagao:

Esse processo ocorre quando a agua no estado liquido é colocada num ambiente que
retira energia térmica da mesma (€ resfriada) e atinge a temperatura de 0 °C (273 K) passando
para o estado solido. A solidificacdo pode ser exemplificada quando se coloca agua no
congelador e ela transforma-se em gelo, pois o refrigerador € um sistema que retira energia da
parte interna e a transfere para a parte externa. Isso é possivel de perceber ao verificar o
radiador (parte externa, de cor preta) que fica aquecido quando o motor estd em

funcionamento.
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5- Sublimagéo:

Ocorre quando a gua passa do estado gasoso para o solido e do sélido para o0 gasoso,
diretamente, sem passar pelo estado liquido. Um exemplo claro de sublimacédo é o gelo seco,
em que podemos visualizar a passagem do estado solido para o de vapor pela fumaca

disseminada por esse material.

Vocé sabia???

A Sublimacéo ¢ a transformacdo de estado fisico mais raro na natureza e geralmente

ocorre em laboratorios.

Na Aula 5, os alunos foram encaminhados para o laboratério de informatica, para que
pudessem desenvolver a atividade “Estados da Matéria: Basico”, disponibilizada no site de

simulagfes Phet Colorado.

A simulagdo “Estados da Matéria: Basico” permite que o aluno observe e descreva os
trés estados da matéria, percebendo como a pressao e a temperatura alteram a organizacao das

moléculas.

As simulacdes do Phet Colorado ndo possuem explicacdo de como desenvolver as
atividades. Dessa forma, os estudantes tém que descobrir sozinhos como é o funcionamento
correto do fendmeno em estudo por meio de tentativas e erros, ou seja, mexendo na simulagao
e observando o que ocorre. Diante desse fator, o trabalho em duplas permite melhor
aproveitamento da atividade, pois um aluno consegue visualizar acontecimentos durante a
simulacdo que o outro estudante ndo consegue, 0 que provoca uma maior interagdo entre 0s

mesmaos.

Atividade 1 - Estados da Matéria:

Ao entrar no laboratério, os alunos foram distribuidos em duplas e entdo foi

apresentada a atividade aos mesmaos.

A professora acompanhou todo o processo da atividade que foi desenvolvida

totalmente pelos estudantes.
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Imagem 1: Imagem inicial da simulagdo “Estados da Matéria: Basico”.

£ Estados da Matéria: Basico (1.10) ‘»i @7—7&2
Arquivo Teacher Ajuda
Sélido, Liquido, Gas \{VMudlnca deFase PP
Atomos & Moléculas
@ Nednio O
Argonio O
Oxigénio %
Agua %)
Mudar Estado
‘ @ Solido
‘ E‘;y Liquido
‘ Gés

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics

Passo 1: Na primeira aba “Solido, Liquido, Gas”, os estudantes puderam  observar

fundamentalmente a relacdo da temperatura com a organizacdo das moléculas dentro do

recipiente.
%) Estados da Matéria: Basico (1.10) (=
Arquivo Teacher Ajuda -~
[ selido, Liquido, Gas \Mudanca de Fase LRI
Atomos & Moléculas
o Nednia O
Observar a argenio ©
temperatura Oxigerio @O
= Agua %)
Mudar Estado
j Solido
} @ Liquido
! Gas

Observe a
relacdo entre a
temperatura e a
organizacao das
moléculas

Fonte: Adaptado do Site de Simula¢des Phet Colorado.
Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_ BR/simulation/states-of-matter-basics


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
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Passo 2: Os estudantes mudaram a escala da temperatura para Celsius, visando facilitar o
entendimento quando houvesse a variagdo da temperatura. E também selecionaram do lado

direito da tela a opgdo “Agua”.

£ Estados da Matéria: Basico (1.10) [E=RoN ]

Arquivo Aluda
Sol Kelin \ Mudanga de Fase PPHE]

©  Celsius

Atomos & Moléculas

White Background - -
Nednio O

Argdnio O

. Oxigénio CO
Selecionar a ,
& Agua &)

7..7 - - ¢
Mudar a escala molécula "agua" e e——
para Celsius Ssido

Liquido

Gas

Fonte: Adaptado do Site de Simulag¢6es Phet Colorado.
Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_ BR/simulation/states-of-matter-basics

Passo 3: Os discentes selecionaram o estado fisico “s6lido” e observaram a organizacao das

moléculas dentro do recipiente e a temperatura nesse estado.

£ Estados da Matéria: Bésico (1.10) e D

Arquivo Teacher Ajuda

Solido, Liquido, Gas \ Mudanga de Fase PP H

Atomos & Moléculas

Temperatura no — > EIX3 o ()
estado solido ‘ - argonio O
oxigénio @D

i - Mudar o estado, s Agua Qp
observar a MudarEstdo
organizacio das =>|j oo
moléculas e a
temperatura

Organizacio das
<7/ moléculas no

estado "solido"

Fonte: Adaptado do Site de Simula¢des Phet Colorado.
Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
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Passo 4: Os discentes selecionaram o estado fisico “liquido” e observaram a organizacgao da

moléculas dentro do recipiente e a temperatura nesse estado.

2 Estados da Matéria; Basico (1.10) =N
Arquive Teacher Ajuda
Sélido, Liquido, Gas '\ Mudanga de Fase PP

Atomos & Moléculas

Temperatura no > wetno O

estado liquido ‘ - )
Mudar o estado, onigenio @B

observar a o Agua Qp
organizacao das MugarEstado
moléculas e a \ Sdido

temperatura —> [§}

Organizacao das
<2 moléculas no
estado "liquido”

Q-

Fonte: Adaptado do Site de Simula¢es Phet Colorado.
Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics

Passo 5: Os discentes selecionaram o estado fisico “gasoso” ¢ observaram a organizacao da

moléculas dentro do recipiente e a temperatura nesse estado.

4] Estados da Matéria: Basico (1.10) o0 3
Arguivo Teacher Ajuda
Sélido, Liquido, Gas  \ Mudanga de Fase PP E]

Atomos & Moléculas

Temperatura no > hesrio O

estado gasoso s
oxigénio @D
Mudar o estado, s Agua Qp
observar a Mudar Estado
organizacao das | |\
moléculas e a e

temperatura —> cas

Organizacao das
<3 moléculas no
estado "gasoso"

Fonte: Adaptado do Site de Simulac¢des Phet Colorado.
Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
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Passo 6: Os alunos moveram o botdo de “aquecer” e “esfriar”, observando o que acontecia

com a organizacdo das moléculas e com a temperatura.

£ Estados da Matéria: Basico (1.10) [E=RRa R x]
Arguivo Teacher Ajuda
Solido, Liquido, Gas \ Mudangca de Fase PP
Atomos & Moléculas
Nebnio O
Argonio O
oxigénio @D
o Agua %)
Mudar Estado
Solido
=
)Ej Liquido

Gas

"Aquecer" e
"esfriar"
observando o que
ocorre com a
organizacao das
moléculas e com a
temperatura.

Fonte: Adaptado do Site de Simulages Phet Colorado.
Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics

Passo 7: Na segunda aba “Mudanca de Fase”, os alunos moveram o botdo para “aquecer” e
“esfriar”, observando e relacionando o que ocorria com a pressao, a temperatura € com o

formato das moléculas no recipiente.

4| Estados da Matéria: Basico (1.10) [E=NFa ™ x]
Arquivo Teacher Ajuda
Sélido, Liquido, Gas Mudanga de Fase \ PPTE]
S, Atomes & Moléculas
\
.
Nednio O
B / - Argénio O
g ongeno @D
& Agua @)

Diagrama de Fase

"Aquecer" e "esfriar"
observando o que ocorre
com a organizacio das
moléculas, a temperatura

e a pressio.

Fonte: Adaptado do Site de Simulagdes Phet Colorado.
Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
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Passo 8: No “Diagrama de Fases”, os alunos perceberam observando a posi¢do da bolinha

vermelha, qual o estado fisico da molécula corresponde a uma determinada temperatura e

pressao.
& Estados da Matéria: Basico (1.10) [E=REcS X
Arquivo Teacher Ajuda
[SGiido) Liguido)Eas | Mudanca de Fase \ Hine
" D Atomos & Moléculas
. Ned

No "diagrama i

de fases" pode- [EEEINC)

se observar oxigénio @D

qual € o estado [EFFIe'
da substancia
dependendo da
pressdo e da
temperatura

s6lido|

=

Pressédo

liquido
) pontc
ponto critict

triplo

Temperatura

Fonte: Adaptado do Site de Simula¢es Phet Colorado.
Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics

Passo 9: Os estudantes pressionaram a tampa e observaram o que ocorre com a temperatura,

COm a presséo e com o recipiente.

4 Estados da Matéria: Basico (1.10) oo S
Arquivo Teacher Ajuda
| Solido, Liquido, Gas | Mudanca de Fase L2l
. Atomos & Moléculas
~ Modidordo Prossdo Nednio O
_— I Argonio O
% oxigenio. @D
© Agua %)

Pressionar a

tampa e

observar o que

ocorre com a
temperatura, a =>
pressao, as

moléculas e
com o recipiente

E

solido .

pontc
critict

liquido

Pressao

ponto
triplo

Temperatura

Reiniciar tudo?

Fonte: Adaptado do Site de Simulagbes Phet Colorado.
Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
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Os estudantes tiveram uma aula para mexer no simulador e entender como ocorre 0
fendmeno dos “Estados da Matéria”. Os alunos ndo seguiram a ordem do passo a passo como

descrito acima, mas tiveram que perceber os fendmenos disponiveis na simulagéo.

3- Aplicagdo do Conhecimento

Apobs o desenvolvimento das atividades propostas, os estudantes fizeram um
comentario escrito sobre as suas impressdes relacionadas aos fendmenos ocorridos durante a

simulacéo.

7.4- Médulo 4 (Aula 6): O Ciclo da Agua
1- Problematizacéo Inicial

Foram retomadas as discussdes surgidas sobre o problema da falta de agua potavel nas
aulas anteriores, especificamente nas Aulas 1 e 2, quando o assunto foi trabalhado nas
Questdes 1 e 2.

Questédo 1: “Podemos perceber que existe uma grande quantidade de agua distribuida
na Terra, sendo esse recurso encontrado nas calotas polares e geleiras, nos oceanos, nos rios,
lagos, aquiferos etc. Mesmo diante de tanta 4gua em nosso planeta corremos o risco de

ficarmos sem agua para bebermos? Expresse o seu entendimento em relag¢do a essa questio”.

Questdo 2: Podemos assistir nos noticiarios em dias de chuvas fortes ocorréncias de
enchentes e inundages, isso ocorre principalmente nas grandes cidades. Com o crescimento
dos municipios ha o aumento da pavimentacdo das ruas, percebe-se também nos dias atuais
que nas areas externas das residéncias ha o crescimento da impermeabilizacdo desses locais,
essas atitudes impedem que a agua da chuva penetre no solo. Diante dessa situacdo, ter
espacos no quintal de nossas casas com plantas, grama, jardim ou horta pode contribuir

para resolver o problema de escassez de agua? Argumente.

2- Organizagdo do Conhecimento

Nessa aula foram explorados conceitos relativos ao “Ciclo da Agua”, de forma que os

estudantes reconhecessem como ocorre esse Ciclo.
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Foi realizado com os estudantes um experimento sobre a relacdo da mudanca de
estado fisico com a absorc&o e liberacdo de energia.

Durante o experimento os estudantes puderam observar pelas temperaturas observadas
do termdmetro e anotadas, a mudanca de estados fisicos por meio da energia térmica

absorvida e liberada para o ambiente, acarretando na diminui¢cdo ou aumento da temperatura.

Experimento 1 — Mudancga de Estado Fisico x Conservagdo/Liberacdo de Energia

Primeiramente, a docente explicou o experimento a ser realizado pelos estudantes, e 0s

distribuiu em pequenos grupos apresentando os materiais a serem utilizados.
A professora orientou os estudantes durante todas as etapas do experimento.
Os materiais utilizados no experimento foram:
- Agua;
- Alcool;
- Algodao;

- TermOmetro digital.

Fotol — Materiais utilizados no experimento.

Fonte: A autora.
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Passo a passo do Experimento:

1% etapa:

Os estudantes colocaram um pedaco de algodao na ponta do termdmetro, observaram
e anotaram a temperatura.

Foto 2 — Algod&o seco e medicédo da Foto 3 — Estilando agua no algodao.
temperatura inicial.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.

2% etapa:

Estilaram um pouco de 4gua no algod&o, observaram e anotaram a temperatura.

Foto 4 — Verificagdo da temperatura apés ter
estilado agua no algodao.

Fonte: A autora.
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32 etapa:

Trocaram o algoddo, pingaram um pouco de &lcool no algoddo, observaram e
anotaram a temperatura.

Foto 5 — Termdmetro com novo pedago de Foto 6 — Pingando &lcool no algodé&o.
algodao seco.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.

Foto 7 — Temperatura ap6s pingar o alcool no
algoddo.

Fonte: A autora.

Apos o experimento, foi disponibilizado aos estudantes, material para fundamentacéo
tedrica (abaixo) que foi usado para a discussdo sobre o tema em estudo.

Os procedimentos utilizados na aula proporcionaram aos estudantes a possibilidade de
visualizarem e demonstrarem a relagdo da mudanga de estado fisico com a absorc¢do ou a

liberacdo de energia e da disponibilidade de &gua potavel com o ciclo da agua. E a partir de
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entdo os estudantes puderam avaliar (positivamente ou negativamente) as polémicas que
envolvem a questdo da falta de 4gua no pais e no mundo.

Texto para Fundamentacdo Teorica

O Ciclo da Agua

A midia vem mostrando, especialmente, em periodo de seca, a falta de agua potavel
em muitas cidades e paises. Diante desse cenario questionamos: Serd que a agua potavel

realmente vai acabar no mundo?

Na verdade, a 4gua potavel ndo vai acabar, o que ocorre é que quando ela é usada e
devolvida para a natureza, essa agua estara disponivel novamente para o uso em um local
diferente do qual ela foi disponibilizada. Esse processo ocorre devido a um fenémeno

denominado de “Ciclo da Agua”.

No ciclo da &gua ocorrem alguns dos processos (evaporagdo, transpiragdo e

condensacdo) ja estudados anteriormente nas mudancas dos estados fisicos da dgua.

Figura 8: O Ciclo da Agua.

i l:“ 1
precipitagao |

) Transpiragao Evaporagao

N J%.
o
i neveegelo) JJJ)

€D Lencois de agua

Fonte: https://sociencEsifiIes.wordpress.com/2009/08/agua_cic|6.jpg

No processo de evaporacao, parte da agua dos oceanos, rios e lagoas passa lentamente
do estado liquido para o gasoso, conforme a temperatura do ambiente, por meio da
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evaporacao e da transpiracdo. Quanto maior a superficie de exposi¢do da agua a radiacdo solar

ou ao contato com correntes de ar, maior o nivel de evaporagéo.

Quando o vapor de agua (proveniente da agua evaporada) entra em contato com as
camadas mais frias da atmosfera ele cede energia térmica a massa fria da atmosfera e
condensa, isto é, volta para o estado liquido por meio da condensacéo. Essa dgua em estado
liquido é representada por pequenas goticulas que se agrupam e formam as nuvens. E quando
essas goticulas se acumulam em grande quantidade nas nuvens elas ficam “pesadas” e

retornam a terra por meio da precipitacao, ou seja, da chuva.

Em locais muito frios, a &gua transformada em liquido pela precipitacdo e em contato
com a atmosfera se transforma em solido, originando o fenémeno conhecido como o granizo e

a neve.

As aguas das chuvas, da neve e do granizo derretidos sdo infiltradas pelo solo. Essa
agua infiltrada abastece os leng6is freaticos, mantendo e/ou recarregando 0s niveis dos

mananciais, oceanos, rios, lagoas etc.

A &gua presente do solo é absorvida pelas plantas por suas raizes e é devolvida para o

ambiente pela transpiracao, processo esse que ocorre principalmente pelas folhas.

Os animais, além de beberem diretamente a 4gua na forma liquida, ainda a absorvem
pelos alimentos (frutas, verduras, legumes etc). Sendo essa agua eliminada para 0 meio
ambiente pela evaporacao proveniente da transpiragéo, da respiracdo, da urina e das fezes.

E entdo recomeca todo o ciclo da agua:

Transpiragdo e

Infiltragdo =
evaporagdo

Precipitagdo Condensacgdo

-
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3- Aplicagdo do Conhecimento

Os discentes produziram um pequeno texto sobre seu entendimento em relagcdo aos

motivos que levam a “falta de agua potavel” no planeta.

7.5- M6dulo 5 (Aulas 7 e 8): A Qualidade da Agua e o seu Tratamento
1- Problematizacéo Inicial

Foram abordadas as problematizacbes surgidas e relacionadas a qualidade e ao

tratamento da agua. Assuntos abordados nas Questdes 3 e 4 (Aulas 1 e 2):

Questdo 3: “A agua € um recurso natural fundamental para a existéncia dos seres
vivos, precisamos dela para saciar nossa sede e para as varias atividades do nosso dia a dia,
como: para a higienizacdo de nosso corpo (tomar banho e escovar os dentes), para as
atividades domésticas (lavar roupa, lavar as lougas, limpar casa etc), dentre outras atividades.
Geralmente, a 4gua que utilizamos vem dos rios, ribeirdes ou pocos artesianos dependendo
da disponibilidade de agua de cada local. Diante disso, comente de onde vem a &gua que

abastece a nossa cidade”.

Questdo 4. “Quando abrimos as torneiras de nossas casas para utilizarmos a agua, ela
sai limpinha e pronta para 0 nosso uso, mas isso ndo acontece como uma magica. Para que a
Agua esteja pronta para 0 n0sso Uso, ou seja, potavel, ela passa por um longo tratamento, e
para que esse processo aconteca as ETAs - Estacdes de Tratamento de Agua tém um papel
fundamental. Vocé sabe se nossa cidade possui estacdo de tratamento de agua? Onde ela

fica? O que vocé sabe desse tratamento?”

2- Organizacdo do Conhecimento

Foram explorados conceitos relativos a qualidade e ao tratamento da agua para o
consumo humano, bem como procedimentos que proporcionaram aos estudantes
reconhecerem como ocorre 0 processo de tratamento da dgua na cidade. Além de apresentar

algumas doencas relacionadas diretamente a gua.

Na Aula 7, os alunos foram divididos em pequenos grupos e foram oferecidos aos

mesmos alguns materiais para que eles pudessem realizar dois experimentos para entenderem
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como ocorre o processo de flotacdo e decantacdo (Experimento 2) e de filtracdo da agua

(Experimento 3) nas ETAs.

Experimento 2 - Flotacdo e Decantacao

Materiais:
- 1 recipiente transparente com agua;
- Parafina;

- Areia.

Foto 8 — Materiais utilizados na demonstracéo
para flotacdo e decantacéo.

Fonte: A autora.

Passo a passo do Experimento:

12 etapa:

Os estudantes colocaram a parafina no recipiente com agua e observaram 0 que

0correu com a mesma.
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Foto 9 — Parafina flutuando.

Fonte: A autora.

2% etapa:

No recipiente com a 4gua e a parafina, acrescentaram um pouco de areia e observaram

0 que ocorreu.

Foto 10 — Parafina flutuando e acréscimo de
areia no recipiente.

Fonte: A autora.

Os estudantes discutiram entre os grupos o fendmeno ocorrido. Nesse momento, a
docente relacionou o acontecimento vivenciado pelos estudantes com o que ocorre no

tratamento da agua.
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Foto 11 - Parafina flutuando e areia
decantada no recipiente.

Fonte: A autora.

Experimento 3 — Filtracdo

Nesse experimento, os estudantes construiram um filtro e visualizaram como ocorre 0

processo de filtracdo da agua.

Materiais para Construcéo do Filtro:

- 1 garrafa pet de 2 litros partida ao meio;
- Pedaco de algodéo;

- 1 eléstico;

- 1 pedaco de pano;

- Cascalho;

- Areia;

- Carvao mineral.

Materiais para a filtracdo:

- O filtro construido pelos alunos e um recipiente transparente com &gua barrenta.
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Foto 12 — Materiais para construgdo do filtro.

Fonte: A autora.

Passo a passo do Experimento:

12 etapa: Colocaram o pedago de pano na “boca” da parte debaixo da garrafa e o prendeu

com o elastico.

Foto 13 - Garrafa como pano fixado na
“boca”.

Fonte: A autora.
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2% etapa: Colocaram um pedaco de algoddo que preenchesse toda a parte interna da

“boca”.

Foto 14— Algodao na parte interna da “boca”.

Fonte: A autora.

32 etapa: Colocaram uma camada de cascalho.

Foto 15 — Camada de cascalho.

Fonte: A autora.



42 etapa: Colocaram uma camada de areia.

Foto 16 — Camada de areia.

Fonte: A autora.

52 etapa: Colocaram uma camada de carvdo mineral.

Foto 17 — Camada de carvao mineral

Fonte: A autora.
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62 etapa: Colocaram a parte de cima da garrafa (filtro) dentro da parte de baixo.

Foto 18 — Filtro dentro da parte de baixo da
garrafa.

Fonte: A autora.

72 etapa: Colocaram no filtro (aos poucos) uma guantidade de dgua barrenta.

Foto 19 — Filtro e recipiente com &gua Foto 20 — Depositando &gua barrenta para
barrenta. filtrac&o.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.
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Foto 21— Depositando &gua barrenta para
filtracdo.

Fonte: A autora.

8% etapa: Observar a filtracdo da dgua barrenta.

Foto 22— Agua sendo filtrada. Foto 23— Agua sendo filtrada.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.
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Foto 24— Agua sendo filtrada Foto 25— Comparagdo da 4gua filtrada e agua
barrenta.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.

Apobs o experimento foi disponibilizado para os alunos o material didatico de apoio
para fundamentagdo tedrica (abaixo) relacionada a qualidade e ao tratamento da &gua para a

sua leitura e discusséo.

Texto para Fundamentacdo Teorica

A Qualidade da Agua

A qualidade da &gua é fundamental para 0 nosso consumo saudavel.

A &gua para o consumo humano deve ser potavel, ou seja, pura. Ela deve ser: incolor,
inodora (sem cheiro) e insipida (sem gosto). Ser livre de agrotdxicos e microrganismos
(bactérias, virus e fungos) e conter os sais minerais em quantidades necessarias para a nossa

salde.

Para que a 4gua seja adequada para 0 nOSSO consumo, € necessario que ela passe por
um tratamento preliminar antes de seu uso. Ndo podemos consumi-la imediatamente apds sua
retirada dos rios ou represas. Por mais que visualmente essa agua esteja limpa, ela pode conter

substancias quimicas ou microrganismos prejudiciais a nossa saude.

Uma excecdo a esse tratamento € o da agua mineral, que pode ser consumida
diretamente. No entanto, para esse consumo € necessario que a fonte da agua esteja

preservada de contaminacdo ambiental e que seu acondicionamento em garrafa ou em outro
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recipiente seja executado com higiene. Mesmo assim, as empresas que envasam essa agua
fazem um acompanhamento direto quanto a qualidade dessa agua (analise laboratorial da

mesma).

O Tratamento da Agua

Com a finalidade de disponibilizar para a populacdo a agua potavel encanada, foram
criadas (em muitas cidades) as Estacdes de Tratamento de Agua (ETA). Nesses locais sdo
realizadas todas as etapas necessarias para tornar a agua retirada dos mananciais proprias para
0 consumo humano, ou seja, livre de microrganismos e outras impurezas prejudiciais a nossa

saude.

As empresas responsaveis pelo tratamento da agua de cada cidade constroem uma
barragem formando uma grande represa com a agua do manancial responsavel pelo
abastecimento de agua da cidade. Esse barramento serve como reserva de agua para periodos

de poucas chuvas (estiagem), evita enchentes, além de regular a vazéo do rio.

A &gua da represa é encaminhada por meio de um longo canal até o local que ela sera
mandada para a ETA. No final do canal, a &gua captada passa por gradeamento e crivo (uma
espécie de peneira) para que sejam retiradas as folhas, galhos ou qualquer outro material

presente na agua.

O trajeto da agua até a ETA ¢é realizado por bombeamento com motores elétricos,
motor a diesel e/ou turbinas hidraulicas, onde a &gua é encaminhada para as estacdes de
tratamento através de tubos grossos, denominados de adutoras.

Foto 26 - Canal de captacdo da 4gua. Foto 27 - Gradeamento da dgua captada.

Fonte: Departamento Municipal de Agua e Fonte: Departamento Municipal de Agua e
Esgoto de Uberlandia — Programa Escola Esgoto de Uberlandia — Programa Escola
Agua Cidada. Agua Cidada.
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Foto 28 - Bombeamento da agua.

Fonte: Departamento Municipal de Agua e
Esgoto de Uberlandia — Programa Escola
Agua Cidada.

Na Estacdo de Tratamento de Agua, a agua bruta é captada, passa por um longo
processo de tratamento dividido por etapas, para que entdo ela possa ser encaminhada para

Nossas casas.

Ao chegar a estacdo, a dgua bruta passa por tanques de cimento onde recebe a adi¢cdo
de reagentes e mistura rapida. Sendo esses reagentes: o Hidroxido de Calcio — Ca (OH),,
conhecido também como Cal Hidratada (esse produto quimico é o mesmo utilizado em
construcdes de casas) e 0 Sulfato de Aluminio - Al, (SO4)s. Esses produtos quimicos servem

para ajustar o pH da agua ainda ndo tratada.

Foto 29 - Ponto de dosagem da Cal Foto 30 - Ponto de dosagem do Sulfato de
Hidratada. Aluminio.

Fonte: Departamento Municipal de Agua e Fonte: Departamento Municipal de Agua e
Esgoto de Uberlandia — Programa Escola Esgoto de Uberlandia — Programa Escola
Agua Cidada. Agua Cidada.
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Apos a adigdo da Cal e do Sulfato de Aluminio na agua bruta, a mesma é encaminhada
para o tanque de floculacdo, onde esses produtos quimicos fazem as particulas presentes na
agua se juntarem. Assim, formando os flocos que ficam flutuando na superficie dos tanques,
que serdo eliminados por sedimentacéo e filtracdo. Esse processo demora em torno de 40

minutos, considerando uma vazao média de 1.000 L/s.

Foto 31- Tanque de Floculag&o.

Fonte: Departamento Municipal de Agua e
Esgoto de Uberlandia — Programa Escola
Agua Cidada.

Em seguida, a 4gua € encaminhada para o tanque de decantacdo onde as particulas
maiores suspensas e pesadas, vdo se depositando aos poucos e ficando retidas no fundo do
tanque pela acdo da gravidade. O material sedimentado nos decantadores é denominado de

lodo.

Foto 32 - Tanque de decantagéo.

Fonte: Departamento Municipal de Agua e
Esgoto de Uberlandia — Programa Escola
Agua Cidada.
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Ap0s a permanéncia da gua no tanque de decantacdo, a 4gua passa por um processo
de filtracdo. A filtracdo é um mecanismo de remocao de particulas sélidas da agua, por meio
de camadas filtrantes, que permaneceram ap0s 0 processo de decantacdo. Durante esse
processo, flocos e uma parte de microrganismos presentes na agua ficam retidos nos materiais

constituintes do filtro.

Foto 33 - Filtraco.

Fonte: Departamento Municipal de Agua e
Esgoto de Uberlandia — Programa Escola
Agua Cidada.

O filtro é formado por camadas de carvao mineral, areia e cascalho.

O carvao mineral tem uma funcdo importante na purificacdo da agua, ele remove as
impurezas dissolvidas na agua e compostos organicos, além de ser uma barreira contra virus e

bactérias.
A areia retém as particulas sélidas em suspenséo, os flocos etc.
O cascalho da sustentacdo para os materiais das primeiras camadas.

Sendo representado pelo seguinte esquema:
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Agua a ser filtrada

!

Carvao

!

Areia

!

Cascalho

!

Agua Filtrada

Apbs a filtracdo da agua, ela passa pelo processo de fluoretacdo, desinfeccdo e

corre¢do do pH.

Esse processo ocorre dentro do poco de contato, onde primeiro é adicionado o &cido
fluossilicico (fluor), o cloro e, por fim, o hidréxido de célcio (cal hidratada).

O principal objetivo da cloracdo é eliminar agentes patogénicos (que podem causar

doencas) presentes na agua.

A adicdo do flior no tratamento de agua € exclusivamente para a salde dos dentes da

populacdo, ajudando na prevencao as caries.

E apds todas as etapas descritas acima, a d&gua é encaminhada por tubos subterraneos
para grandes reservatérios de agua espalhados pela cidade e, entdo, enviada para nossas casas

para 0 n0SSO consumo.

Agua e Salide

O tratamento da agua para o consumo é fundamental para a saude do ser humano, isso
porque as aguas provenientes das nascentes, rios, lagoas e pogos artesianos ndo sdo

consideradas totalmente puras.

As aguas dos mananciais podem conter diversos elementos que comprometem a sua

qualidade. Esses elementos contaminantes da agua podem ter origem natural (infiltragéo,
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escoamento etc) ou de influéncias do homem por meio de materiais e liquidos contaminados

jogados na &gua ou em suas margens.

A 4gua pura ¢ essencial para a sobrevivéncia dos seres vivos, mas na forma “bruta”
(sem tratamento) ela pode ser um veiculo de transmissdo de doencas, pois pode possuir
substancias quimicas (agrotdxicos) ou microrganismos, tais como: bactérias, virus,

protozoarios e helmintos, que causam doencas.

Imagem 2: Placa de Petri contendo
colénias de bactérias (pontinhos
esbranquicados).

Fonte:
https://pixabay.com/pt/bact%C3%A9rias
-black-sa%C3%BAde-microbiologia-
359956/

Uma bactéria comumente encontrada em agua sem tratamento (bruta) é a Escherichia
coli, que possui o formato de bacilo. Essa bactéria contamina a agua por meio de fezes

humanas e de outros animais lang¢adas nos recursos hidricos.
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Imagem 3: Bactéria Escherichia coli ao
microscopio eletrdnico.

Fonte: http://pixabay.com/pt/koli-
bact%C3%A09rias-escherichia-coli-123081/

Existem doencas que sdo transmitidas por insetos que nascem na &gua ou que picam
proximo a fontes de dgua. Dentre essas doencas podemos destacar a Dengue, transmitida pelo

mosquito Aedes aegypti contaminado; a Febre Amarela transmitida pela picada do mosquito

Haemagogus (febre amarela silvestre) e pelo Aedes aegypti (febre amarela urbana) e a
Maléria transmitida pelo vetor anofelino (Anopheles).

Além das doencas citadas acima, existem também as doencgas causadas pela presenca
de microrganismos (agentes infecciosos) na agua, essas enfermidades sdo conhecidas como

doencas de veiculacdo hidrica, abaixo segue uma relacdo com algumas dessas doencas:


http://pixabay.com/pt/koli-bact%C3%A9rias-escherichia-coli-123081/
http://pixabay.com/pt/koli-bact%C3%A9rias-escherichia-coli-123081/
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Doenga Agente Causador Forma de Transmissao Sintomas Prevencao
Saneamento basico; higienizacdo
das maos depois de utilizar o
Agua contaminada por fezes sanitario e consumir ou manipular
contendo o parasita; frutas e algum alimento; proteger fontes de
Amebiase Parasito Entamoeba verduras contaminadas; Dores abdominais; febre;  agua (nascentes, cisternas e rios)

Esquistossomose

Colera

Febre tifoide e
Paratifoide

hystolitica.

Vermes trematodeos do
género Schistossoma.

Bactéria Vibrio cholerae O1

e 0139.

Bactérias Salmonella typhi e

Salmonella paratyphi.

alimentos contaminados por
fezes de insetos infectados
(moscas e baratas).

Agua contaminada com
cercarias e por caramujos
hospedeiros intermediérios
que vivem nas aguas doces.

Agua contaminada por fezes
e vOmitos de pessoas
doentes; alimentos
contaminados por dgua ou
por méos sujas de pessoas
doentes.

Através da agua, maos,
roupas e alimentos
contaminados pelas fezes.

diarreia e disenteria aguda.

Na ultima fase da doenca,
pode ocorrer em algumas
pessoas, a ascite (barriga

d’agua).

Diarreia intensa; vomito e
coOlica abdominal.

Dor de cabeca; mal-estar;
fadiga; boca amarga; febre;
calafrios; indisposicéao
gastrica; diarreia e aumento
do baco.

de contaminagé&o por fezes
humanas; lavar bem frutas e
verduras antes do consumo;
proteger os alimentos de insetos
(moscas e baratas).

Tratamento da 4gua e esgotamento
sanitéario adequado.

Saneamento bésico; habitos de
higiene e protegdo de fontes de
agua (nascentes, cisternas e rios)
de contaminagéo.

Saneamento bésico; habitos de
higiene pessoal e com a
manipulagdo e consumo de
alimentos; tratamento da agua e
combate de moscas.



Gastroenterite  Virus e bactérias. Diarreia; vomito e febre.

Pela ingestdo de cistos por  Irritabilidade; dor

Giardiase e Parasitas Giardia lambliae  meio de alimento ou 4gua  abdominal; diarreia e
Criptosporidiase Cryptosporidium parvum. contaminados e pelo contato alguns casos ndo
Com moscas. apresentam sintomas.

Mal-estar; nauseas; urina
escurecida; dor abdominal
e em alguns casos nao
apresentam sintomas.

Por meio de 4gua
Hepatite Ae E  Virus da hepatite A. contaminada ou transfuséo
de sangue.
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Saneamento basico; habitos de
higiene pessoal e com a
manipulacédo e consumo de
alimentos; tratamento da agua e
combate de moscas.

Saneamento bésico; higienizacdo
das maos depois de utilizar o
sanitario e consumir ou manipular
algum alimento; proteger fontes de
agua (nascentes, cisternas e rios)
de contaminacéo por fezes
humanas; lavar bem frutas e
verduras antes do consumo;
proteger os alimentos de insetos
(moscas e baratas).

Tratamento da agua e higienizacao
dos alimentos (em relagdo a gua).

Fonte: Adaptacdo de Copasa.
Disponivel em: http://www.copasa.com.br/media2/PesquisaEscolar/COPASA_Doen%C3%A7as.pdf


http://www.copasa.com.br/media2/PesquisaEscolar/COPASA_Doen%C3%A7as.pdf
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Na Aula 8, os alunos foram levados & Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) da

cidade para conhecerem de perto as etapas do processo de tratamento.

3- Aplicacdo do Conhecimento

Os estudantes fizeram um relatorio sobre a visita a Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA), relatando como foi a visitagdo, como funciona o tratamento da agua e suas impressdes

relativas a importancia desse tratamento.

7.6- Médulo 6 (Aula 9): O Uso Consciente da Agua
1- Problematizacéo Inicial

A problematizacéo inicial se deu com a retomada de assuntos relativos a importancia

do Uso Consciente da Agua, assunto esse abordado na Questdo 3 (Aulas 1 e 2):

Questdo 3: “A &gua € um recurso natural fundamental para a existéncia dos seres
vivos, precisamos dela para saciar nossa sede e para as varias atividades do nosso dia a dia,
como: para a higienizacdo de nosso corpo (tomar banho e escovar os dentes), para as
atividades domeésticas (lavar roupa, lavar as loucas, limpar casa etc), dentre outras
atividades. Geralmente, a 4gua que utilizamos vem dos rios, ribeirdes ou pog¢os artesianos
dependendo da disponibilidade de dgua de cada local. Diante disso, comente de onde vem a

agua que abastece a nossa cidade”.

2- Organizacdo do Conhecimento

Foram explorados conceitos que identificassem a importancia do uso consciente da

agua e enumeradas algumas dicas para a economia desse recurso natural.

Foi entregue aos alunos (em pequenos grupos) um texto que aborda o Uso Consciente

da Agua para discusso entre eles (segue abaixo).

Esperou-se que com as atividades desenvolvidas na aula, houvesse a reflexdo e
tomadas de consciéncia dos estudantes para mudanca de habitos no seu dia a dia, com respeito

aos recursos naturais e, em especial, a dgua, utilizando-a de forma consciente.
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Texto para Fundamentacao Tedrica

O Uso Consciente da Agua

Embora exista o ciclo da dgua (conforme estudamos anteriormente), é necessario que a
agua seja usada de forma consciente. Pois o ciclo natural da 4gua é um processo lento, e a
agua a ser “transformada” ndo sera disponibilizada no mesmo local onde foi “absorvida”.

Dessa forma, algumas localidades podem sofrer pela escassez da agua potavel.

De forma geral, a 4&gua € uma substancia fundamental para a existéncia dos seres
vivos. Precisamos dela para o funcionamento de nosso corpo, para nossas necessidades diarias
(limpar casa e lavar roupa) e para a nossa higienizagdo corporal (tomar banho e escovar 0s

dentes).

Assim, a agua é fundamental no nosso dia a dia e vale a pena adotar medidas para

evitar o desperdicio.

/ Vocé sabia??? \

O ser humano necessita de, em media, 110 litros de agua por dia para as
necessidades basicas. Sendo que no Brasil o consumo (por pessoa) pode

ultrapassar 200 litros por dia.

kFonte: Sabesp. /




Dicas para economizar a 4gua
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.. Tempo de Consumo com :
Atividade . Consumo consciente
Consumo desperdicio
Lavar louca 117  litros  (registro 20 litros (registro aberto
15 minutos  meio aberto) somente para molhar e
enxaguar)
Banho (chuveiro 45 litros (registro meio 15 litros (registro aberto
elétrico) 15 minutos  aberto) somente para molhar e
enxaguar)
Escovar dentes . 12 litros (registro meio 0,5 litro (utilizando copo para
5 minutos
aberto) enxaguar a boca)
Lavar  calcada . 279 litros (mangueira
: 15 minutos
(com mangueira) aberta constantemente)
Lavar carro (com . 560 litros (torneira 40 litros (com balde)
30 minutos

mangueira)

aberta pela metade)

Fonte: Adaptado de Sabesp.

Disponivel em: http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=140

3- Aplicacdo do Conhecimento

Foi escolhido em cada grupo um tdpico para o qual os estudantes considerassem

fundamental a presenca da agua. Apds as discussbes, dissertaram sobre as possiveis

consequéncias da falta da agua para o assunto escolhido.

7.7- Médulo 7 (Aulas 10, 11 e 12): A Agua em Nossas Vidas

1- Problematizacéo Inicial

Foram retomados 0s principais assuntos originados das discussdes transcorridas das

aulas relacionadas ao “Tema Gerador: A Agua e o seu Tratamento”, baseadas nas 4 (quatro)

questdes fundamentais proporcionadas para os estudantes na primeira e na segunda aula.

Questao 1: Podemos perceber que existe uma grande quantidade de agua distribuida

na Terra, sendo esse recurso encontrado nas calotas polares e geleiras, nos oceanos, nos rios,

lagos, aquiferos etc. Mesmo diante de tanta dgua em nosso planeta corremos o risco de

ficarmos sem &gua para bebermos? Expresse 0 seu entendimento em relacdo a essa questao.


http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaoId=140
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Questao 2: Podemos assistir nos noticiarios em dias de chuvas fortes ocorréncias de
enchentes e inundages, isso ocorre principalmente nas grandes cidades. Com o crescimento
dos municipios ha o aumento da pavimentacdo das ruas, percebe-se também nos dias atuais
que nas areas externas das residéncias ha o crescimento da impermeabilizacdo desses locais,
essas atitudes impedem que a &gua da chuva penetre no solo. Diante dessa situacdo, ter
espacgos no quintal de nossas casas com plantas, grama, jardim ou horta pode contribuir para

resolver o problema de escassez de &gua? Argumente.

Questdo 3: A agua é um recurso natural fundamental para a existéncia dos seres vivos,
precisamos dela para saciar nossa sede e para as varias atividades do nosso dia a dia, como:
para a higienizacdo de nosso corpo (tomar banho e escovar os dentes), para as atividades
domeésticas (lavar roupa, lavar as loucas, limpar casa etc), dentre outras atividades.
Geralmente, a agua que utilizamos vem dos rios, ribeirbes ou pocgos artesianos, dependendo
da disponibilidade de &gua de cada local. Diante disso, comente de onde vem a agua que

abastece a nossa cidade.

Questdo 4: Quando abrimos as torneiras de nossas casas para utilizarmos a agua, ela
sai limpinha e pronta para 0 nosso uso, mas isso ndo acontece como uma magica. Para que a
agua esteja pronta para 0 nosso uso, ou seja, potavel, ela passa por um longo tratamento, e
para que esse processo aconteca as ETAs (Estacdes de Tratamento de Agua) tém um papel
fundamental. Vocé sabe se nossa cidade possui estacdo de tratamento de agua? Onde ela fica?

O que vocé sabe desse tratamento?

2- Organizacdo do Conhecimento

Foram explorados os conceitos relacionados ao “Tema Gerador: A Agua e 0 seu
Tratamento” discutidos em sala de aula. E os procedimentos que proporcionaram aos
estudantes a oportunidade de aplicarem os conhecimentos aprendidos por meio da elaboragéo

de projetos/trabalhos.
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Na Aula 10, os estudantes foram distribuidos em pequenos grupos de trabalho para
discussdo entre eles, escolha e pesquisa de um assunto especifico relacionado aos temas

estudados, para a elaboracdo de um trabalho final.

De acordo com cada assunto escolhido e pesquisado pelos grupos, os alunos
desenvolveram um projeto (trabalho) para apresentar para toda a classe, sendo que cada grupo
teve a liberdade de apresenta-lo da forma que achou mais adequada.

3- Aplicacdo do Conhecimento
- Aula 11 — Apresentacéo de trabalhos.
-Aula12:
- Continuacdo da apresentacdo de trabalhos;

- Findadas todas as etapas, foi promovida com os estudantes uma discussdo para que
houvesse a interagdo entre todos os grupos, o compartilhamento dos resultados de suas
experiéncias e a reflexdo dos conhecimentos aprendidos durante todo o processo de
desenvolvimento dos trabalhos e, por fim, que fizessem uma comparacdo do progresso de

cada um desde a primeira aula.
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8- RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a analise dos resultados, os contelidos resultantes das atividades desenvolvidas
pelos estudantes durante todos os modulos tematicos foram interpretados por meio de cinco
categorias criadas para tal fim, sendo elas: (1) Compreensdo dos Fendémenos, (2) Consciéncia

Ecoldgica, (3) Interacdo, (4) Relacdo com o Cotidiano e (5) Significagdo Conceitual.

De forma a facilitar a identificacdo de cada uma das atividades escritas analisadas, elas

foram identificadas conforme descrito abaixo:

. Pergunta 1: Relate como foi a visita & Estacdo de Tratamento de Agua,
salientando o tratamento da agua e suas impressdes relativas a importancia desse tratamento;

o Pergunta 2: Comente quais foram os fendmenos ocorridos durante a simulagéo
com o Phet Colorado sobre “Os Estados Fisicos da Matéria”;

o Pergunta 3: Descreva o0 seu entendimento sobre 0s motivos que levam a “falta

de 4gua potavel” no planeta.

As respostas dos estudantes foram transcritas fielmente de acordo com o que

expressaram em cada uma das atividades desenvolvidas.

As andlises dos contetdos das atividades, subdivididas nas categorias supracitas,

seguem abaixo:

8.1- Compreensao dos Fenémenos

Os estudantes chegam a escola com uma bagagem de conhecimentos adquiridos por
meio de suas vivéncias com a familia, amigos, vizinhos etc. Dessa forma, a escola deve
respeitar esses conhecimentos prévios e desenvolver atividades que envolvam problemas que

fazem parte do cotidiano dos alunos.

A partir do momento que a escola considera 0s conhecimentos prévios dos estudantes,
durante o desenvolvimento das atividades propostas, esses alunos irdo utilizar os
conhecimentos que ja possuem por meio de suas vivéncias pessoais, para significar e

compreender os fendmenos estudados na escola (GEHLEN, 2009).
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Segundo Mortimer (1996), aprender Ciéncias compreende uma nova forma dos alunos
ver, refletir e compreender os fendmenos que acontecem ao redor, diferente das explicagdes

dos conhecimentos populares.

Diante disso, durante a elaboracdo da Unidade Curricular, procurou-se desenvolver
atividades que pudessem a todo o momento, relacionar os fendmenos estudados com a

vivéncia e com os conhecimentos prévios dos estudantes.

Analisando os conteudos da Pergunta 1, percebemos pelos relatos dos estudantes, que
a maioria compreendeu a complexidade do processo de tratamento de agua e a principal

importancia desse tratamento, que é a purificacdo da 4gua para 0 consumo humano.

Alguns alunos responderam de forma simples e resumida, apresentando dificuldades
em descrever todo o processo de tratamento da agua, o que é compreensivo pelo fato da
complexidade desse processo, e também pela pouca idade dos alunos que estdo cursando o 6°
ano do Ensino Fundamental. No entanto, mesmo com tal dificuldade, podemos observar a
compreensdo do processo dos fenémenos ocorridos, conforme demonstrado abaixo:

Vimos, feloculador, decantador, filtrador e os procesos que deicham a agua
totalmente limpa... (Aluno 2).

Minha visita vai muito boa, primeiro joga o cal depois joga o sulfato de
alumenio onde formam os flocos depos pasa pelo decantador e depos pelo
fiutro enfim o fluor,cloro e cal (Aluno 4).

A visita foi muito interessante, o tratamento é muito complexo, ndo consigo
explicar por completo, mas se trata de ir primeiro ao floculador para separar
as sugeiras mais pequenas como areia depois passar pelo floculador, a agua
vai ao decantador onde sai 90% de depois ela vai para o filtro (Aluno 9).

Pelas falas dos estudantes percebemos que, embora com dificuldade de explicar todo o
processo de tratamento de agua, o que inclusive foi mencionado pelo “Aluno 97, os estudantes
conseguiram compreender que para a agua se tornar potavel ela precisa passar por uma longo
processo de tratamento, o que envolve a utilizacdo de produtos quimicos como a cal, fluor,

cloro e o sulfato de aluminio.

Os processos quimicos, fisicos e biologicos que envolvem o tratamento da dgua na
ETA, conforme Lira et al. (2012), proporcionam ao grupo oportunidades para discussao entre

o0s temas estudados e suas relagdes com a Ciéncia e com a qualidade de vida da populag&o.

Alguns estudantes conseguiram detalhar melhor o processo de tratamento, conforme

consta nas falas que seguem:
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(...) Filtro = ele vai nesta sequencia primeiro o carvdo, depois a areia e 0
ultimo cascalho o carvéo limpa 8% a areia %2 e o cascalho de suporte (Aluno
10).

A Estacdo de Tratamento de Agua é muito interessante e eu gostei de fazer
minha segunda visita. Ela é chegada uma &gua bruta é chamada porque a
agua nao esta potavel depois e passada pelo floculador depois passa pelo
decantador que a agua fica 90% limpa depois e passada pelo filtro e agua
fical00% limpa mais falta & tirar as bacterias e passada pelo flor para ndo
dar care depois e passada pelo cloro depois e posto o cal para matar as
bacterias pronto a agua esta limpa e potavel depois a agua vai para o
reservatorio a importancia é que a agua vai limpa para nossa casa (Aluno 11).

As duas respostas possibilitam entender que os discentes conseguiram expressar mais
detalhadamente os processos que envolvem o tratamento da 4agua. De forma geral,
percebemos pelas respostas da maioria dos alunos, que eles conseguiram compreender a
finalidade desse processo de tratamento, o que ¢ citado pelo Aluno 11: ... a importancia é que
& agua vai limpa para nossa casa”. Segundo Lira et al. (2012, p.2), “a aproximagdo com
situagbes reais, interacdo das experiéncias vivenciadas pelos alunos com os conceitos

cientificos, ¢ uma alternativa que facilita o processo de aprendizagem no ensino de ciéncias”.

Na Pergunta 2, percebemos uma certa dificuldade dos educandos em organizar as
ideias e descrever os fenbmenos percebidos na simulacdo, e até mesmo um desanimo em

descrever o que viram por parte de alguns estudantes.

Embora a segunda aba da simulagdo possua fendmenos mais complexos, como a
relacdo da temperatura e a pressao, durante o acompanhamento das duplas, por meio de
alguns questionamentos lancados pela professora e pela atividade escrita dos alunos sobre a
questdo supracitada, constatamos que a maioria dos alunos alcancou o objetivo principal da
atividade, que era de perceber de forma dindmica por meio da simulagdo do Phet Colorado:
(1) o dinamismo das moléculas, a visualizagcdo de seus movimentos e aspectos no estado

solido, liquido e gasoso e (2) a influéncia da temperatura na mudanca dos estados fisicos.

Algumas respostas foram curtas, porém € possivel identificar o alcance dos objetivos
esperados:
Eu percebi que quando no sélido as molecolas da agua ficam préximas, no

liquido elas comecam a se separar, no gasoso quando aquece a temperatura
sobe e quando esfria a temperatura abaixa (Aluno 13).

Quando esta no liquido, gasoso ou sélido, quando se aquece eles se agitam e
guando se esfriam eles se agrupam(...) [Aluno 14].
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Quando as moléculas sdo aquecidas elas se separam e quando agente esfria
elas se juntam (...) [Aluno 15].

No estado solido e moléculas de agua ficam totalmente juntas. No estado
liguido e moléculas comega a si separa. O estado gasoso a moléculas se
evapora (Aluno 16).

Nas respostas dos estudantes percebe-se que eles conseguiram observar a relagcdo da

temperatura com a mudanca do estado fisico das moléculas, o que € ressaltado nas respostas

elencadas acima. Essas mudancas foram descritas pelas imagens que visualizaram na

simulacdo, quando dizem: “no solido as molecolas da agua ficam proximas, quando se

esfriam eles se agrupam”, “No estado liquido e moléculas comeca a si separa”.

Dessa forma, a utilizacdo de software de simulacdo como recurso pedagdgico

dinamiza o processo de ensino, pois envolve amostras de fendmenos reais que existem no

nosso dia a dia, facilitando a compreensao dos estudantes (KHALIL et al., 2011).

Outras respostas dos estudantes mostram também a compreensdo do fendmeno, além

de conseguirem expressar melhorar as suas percep¢fes durante o desenvolvimento da

atividade:

Eu percebi que no estado sélido eles ficam agrupados, no liquido eles ficam
agitados, e no estado de gas eles ficam mais separados e quando noés
aquecemos eles fica muito agitados e quando esfriamos eles ficam
congelados/parados (Aluno 17).

O estado solido as molegulas ela ficaram juntinha O estado liquido as
moleculas ficam junta, nem todas ficam queta tem umas ficam mexendo para
fora, no estado gas as moleculas ficam mexendo que nem pipoca para la —
para ca (Aluno 18).

Liquido: Nesse estado fisico as moléculas da agua ficam mais soltas e se
movimentam mais do que no estado solido. Solido: Nesse estado as moléculas
se movem pouco e estdo bem perto da outra elas vibram, mas sem se afastar
muito uma das outras. Gasoso: essas moléculas se movimentam intensa e
desordenamente,ocasionando colisdes entre elas e contra o recipiente em que
estdo (Aluno 19).

Esses estudantes conseguiram expressar melhor as suas percep¢des durante a

simulacdo, percebemos também nessas respostas, que a visualizagdo dos fenbmenos ocorridos

durante o desenvolvimento da atividade, como as movimenta¢Ges das moléculas, auxiliaram

na compreensao da estrutura real das moléculas em cada estado fisico.
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Segundo Khalil et al. (2011, p. 2), “0 computador, com o desenvolvimento tecnologico
agil, estd se tornando uma ferramenta que consegue expressar a realidade com grande
similaridade, o que permite que o aluno tenha uma visao dessa realidade virtual atraves da tela

de um computador”.

Outros alunos fizeram a relagdo da mudanca dos estados fisicos com a temperatura
que observaram no momento, por meio do termOémetro presente na simulagdo, e embora haja
uma margem de variacdo da temperatura em cada estado fisico, eles pegaram a que estavam

marcando no momento da observacao:

(...) no estado liquido elas ficam um pouco juntas, e se movem muito, e a
temperatura fica 55°C (...) [Aluno 20].

Alguns estudantes também anotaram as suas observacfes da segunda aba da

simulacdo, relacionando as moléculas presentes no recipiente com a temperatura e a pressao:

(...) Na mudanca de fase, quando o dedo desce, e a temperatura sobe e as
moléculas explodem, fora da vasilha, porque a pressdo vai soltando as
moléculas para dentro, e elas ndo aguentam mais, as moléculas, entdo
explodem (Aluno 20).

(...) e quando tem muitas moleculas e abaixamos a tampa a tampa explode
porque ndo tem espaco para se movimentar (Aluno 21).

Quando a pressao subia as moleculas se apertavam umas nas outras e quanto
mais elas se comprimiam e por fim ela explodiu (Aluno 22).

Por meio da interagdo e da visualizagdo dos fendmenos ocorridos, os discentes
conseguiram perceber a influéncia da temperatura e da pressdo sobre o comportamento das

moléculas dentro do recipiente presente na segunda aba da simulacéo.

O uso do computador dinamiza o processo de ensino e aprendizagem, pois por meio
da simulacdo os estudantes visualizam cenérios, os modificam e conseguem visualizar 0s
resultados de suas intervencdes, além de favorecer a tomada de decisdes por parte dos
discentes (KHALIL et al., 2011).

Na Pergunta 3, muitos alunos conseguiram reconhecer a relagio do Ciclo da Agua e
da “falta de agua potavel” no planeta, compreendendo a amplitude das interligacbes dos
fatores ambientais e da acdo humana, ampliando o entendimento em relacdo as questdes

ambientais:
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(...) Outras pessoas desmatam os locais onde existem varias arvores,
prejudicando o ciclo da 4gua, onde as arvores sdo muito importantes (Aluno
24).

A agua nao vai acabar mais as possibilidades sim o que leva a falta de agua
potavel e o desperdicio nas cidades. A agua e evaporada e passa por Varios
tipos de movimentos até virar chuva e cair mais ela nao cai na mesma regiao,
ela cai em outra regiao (Aluno 27).

A agua potavel ndo vai acaba, por que o ciclo dela vai continuar o que vai
acontecer é que ela ndo vai estar disponivel para nos, por que ela vai estar em
outra regido (Aluno 31).

Eu entendi que quando fala que vai acabar a dgua potavel do nosso mundo
esta errado pode faltar mais acabar jamais por causa do circolo da &gua
(Aluno 33).

As respostas dos discentes demonstram que eles conseguiram compreender o
fendbmeno do Ciclo da Agua. Um aluno fez a relagdo com a importancia das arvores (Aluno
24) para a manutencdo do ciclo, e os outros de forma geral, ressaltaram que a dgua utilizada
vai “cair em forma de chuva” em local diferente de onde foi disponibilizada, e que assim, essa
agua ndo ir4 acabar apenas ndo estara disponivel para 0 mesmo local que a utilizou. Segundo
Bernardes et al. (2009, p.10):

(...) o papel do educador em seu espago de vivéncia é de fundamental importancia,
pois é necessario instigar os estudantes a observarem suas diferentes atividades,
nesse caso com énfase na 4gua, cabe ao educador o papel de intérprete e leitor dos
ambientes, a fim de propiciar ao educando o olhar e o aprender a ‘ler’ e
compreender o que passa a sua volta.

Durante as andlises dos conteldos presentes nas atividades dos alunos e pelas
observagdes em sala de aula durante o desenvolvimento das atividades, percebemos que os
estudantes conseguiram compreender os fendmenos estudados, apesar de apresentarem

dificuldades em transmitir para o papel as suas percepc¢oes.

8.2- Consciéncia Ecoldgica

No contexto historico, a compreensdo da consciéncia ecoldgica cresceu apos a
Segunda Guerra Mundial, quando setores da sociedade ocidental comecaram a propagar
reacOes sobre os impactos ambientais causados na natureza pelo desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia (LIMA, 1998). Desde entdo, iniciou-se uma nova perspectiva frente aos

impactos ambientais causados pelo desenvolvimento da tecnologia.

A consciéncia ecoldgica é definida pela compreensdo do individuo sobre as relagdes
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dos impactos ambientais com a qualidade de vida do ser humano, além de préticas de respeito
ao meio ambiente. Na concepc¢édo de Dias (1994), a consciéncia ecoldgica é o uso racional dos
recursos naturais, utilizando apenas o indispensavel para a sobrevivéncia, conservando-o,

assim, para as futuras geracoes.

A conscientizacdo ambiental cresceu gradativamente ao longo dos anos, gragas aos
trabalhos &rduos e continuos de movimentos ambientalistas e sociais, pesquisadores, 6rgaos

governamentais e ndo governamentais e dos meios de comunicacéo.

Atualmente, especificamente sobre o Tema Agua, e em consequéncia da crise hidrica
enfrentada no pais, podemos perceber uma grande manifestacdo da midia relacionada ao uso
consciente da &gua, essas manifestacGes geraram conhecimentos ainda que de forma
superficial, da necessidade da preservacdo dos recursos naturais para a continuidade da vida

humana.

Segundo Lima (1998, p. 140):

Essa consciéncia ecoldgica, que se manifesta, principalmente, como compreensdo
intelectual de uma realidade, desencadeia e materializa acfes e sentimentos que
atingem, em Ultima instancia, as relacdes sociais e as relacbes dos homens com a
natureza abrangente. Isso quer dizer que a consciéncia ecoldgica ndo se esgota
enquanto idéia ou teoria, dada sua capacidade de elaborar comportamentos e inspirar
valores e sentimentos relacionados com o tema. Significa, também, uma nova forma
de ver e compreender as relagdes entre 0s homens e destes com seu ambiente, de
constatar a indivisibilidade entre sociedade e natureza e de perceber a
indispensabilidade desta para a vida humana (...).

Durante o desenvolvimento das atividades, e por meio de algumas respostas dos
estudantes a Pergunta 1, percebemos que a maior parte dos estudantes ressaltou a
necessidade do cuidado com a &gua e a sua importancia para a nossa sobrevivéncia:

Aprendemos que é fundamental ter atencdo e muito trabalho para cuidarmos
da agua, porque é dela que precisamos para sobreviver (...) [Aluno 12].

Percebemos pela fala do Aluno 12 que o mesmo demonstra ter consciéncia relacionada

a importancia da agua e de seu uso racional para a garantia de vida da populacéo.

Na Pergunta 3, muitos alunos reconhecem a importancia do uso consciente da agua,
conforme expressdes que seguem:
Algumas pessoas gastam agua a toa e pra mim isto ndo é correto, mesmo que a

agua do planeta ndo esteja acabando é sempre melhor economizar ndo e?
(Aluno 25).
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(...) Se unirmos nossas forgas, economizar-mos agua, € se consientizar de
nossos atos, podemos sim, acabar com a escacez de agua! (Aluno 26).

As pessoas estdo esagerando no uso da agua no nosso planeta elas ndo ligdo
pro planeta sem agua agente morre praticamente as pessoas de hoje em dia
nao liga pra nada so para gastar e gastar eles pensao que tem que aproveitar
agente tem que economizar (Aluno 29).

Percebemos pelas respostas que os discentes percebem que existe um uso desenfreado
da agua pela populacédo, e que, embora reconhecam que a agua nao vai acabar, € necessario
usar esse recurso de forma racional. Em acordo com Freitas e Marin (2015), é importante
explorar praticas que possam sensibilizar os estudantes em relacdo aos problemas ambientais
relacionados aos recursos hidricos, para que possam entender a realidade que os cercam, as
consequéncias positivas e negativas relacionadas as atitudes da populacdo frente a agua e

quais sdo as medidas que podem ser tomadas para a manutencao desse recurso.

Isso fica evidente na resposta de um dos alunos, ao reconhecer a necessidade de
economizar agua, de promover praticas sustentaveis. Porém, mesmo apos as discussdes sobre
a existéncia do ciclo da agua, ele afirma que a 4gua vai acabar:

Eu acho que vai acabar a agua potavel mesmo que os seres humano falando

que ndo porque eles esperdica de mais eles lava calsada...um dia ela vai
acabar! (Aluno 32).

Com essa resposta percebemos 0 quanto 0s conhecimentos prévios sdao intensos e
interferem nas compreensdes e atitudes dos individuos e quanto as a¢fes da midia influenciam
na maneira de pensar das pessoas. Mesmo com todas as atividades desenvolvidas, o discente
permanece com concepcdes ainda fortalecidas, a exemplo do mesmo pensamento que a agua
vai acabar. Na perspectiva de Vygotsky, esse estudante ndo conseguiu significar os “novos”
conceitos, para que entdo pudesse ter ocorrido a tomada de consciéncia sobre situacfes do seu

cotidiano com base na aprendizagem escolar.

Alguns alunos conseguiram compreender outros fatores importantes para a
conservacao dos recursos hidricos e relacionaram a falta de &gua com a pavimentacdo dos
quintais e com o desmatamento:

(...) As pessoas hoje em dia costumam ter seus quintais cobertos por cimento,

etc isso empede que a agua abasteca o lencol freatico e pode faltar agua (..)
[Aluno 37].

O mal uso dela, a falta de lugares com um quintal para o solo absorve-la, o
disperdicio e o desmatamento (Aluno 38).
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Para mim um dos principais motivos é o desmatamento, acho isso por maioria
da agua gque usamos no suldeste vem de arvores (da floresta Amazonia), mais
nao é por isso que devemos parar de economizar (Aluno 39).

Percebemos que varios estudantes compreenderam a complexidade relacionada a
conservacao dos recursos hidricos, e que é necessario um conjunto de atitudes para que se
possa atingir o objetivo tdo esperado, que é a conservacdo desse recurso. Atitudes como essas
envolvem ndo apenas o uso racional da agua, mas também acgdes contra o desmatamento e a
pavimentacdo desnecessaria de quintais. E importante que os estudantes tenham esse
conhecimento, para que possam compreender a realidade e saber como intervir corretamente,
pois as atitudes e préaticas locais de conservacdo dos recursos hidricos sdo essenciais para a
preservacdo da agua (FREITAS; MARIN, 2015).

De forma geral, percebemos pelas observagdes dos estudantes durante o
desenvolvimento das atividades, que a maioria compreendeu a necessidade do uso racional

dos recursos hidricos para a qualidade de vida e para prdpria sobrevivéncia.

8.3- Interacédo

A interacdo social é um fator importante e fundamental para o desenvolvimento de
algumas funcbes mentais superiores, tais como: atencdo voluntaria, memoria ldgica,

pensamento verbal e conceitual, emocdes complexas, entre outras (IVIC, 2010).

Segundo Vygotsky (1991), o aprendizado cria uma zona de desenvolvimento proximal
(ZDP), isto ¢,

(...) desperta varios processos internos de desenvolvimento, que sdo capazes de
operar somente quando a crianca interage com pessoas em seu ambiente e quando
em operagdo com seus companheiros. Uma vez internalizados, esses processos
tornam-se parte das aquisi¢des do desenvolvimento independente da crianca (p. 60-
61).

Nesta perspectiva, o aprendizado escolar proporciona um novo e potencial
crescimento para os discentes, sendo as dimensdes desse novo aprendizado somente
dimensionadas pela ZDP (VYGOTSKY, 1991). O aprendizado esta totalmente conectado ao
social, por meio da interacdo com os outros, principalmente com os adultos, onde as criangas

conseguem desenvolver as atividades.
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Diante disso, a linguagem e o dialogo séo recursos fundamentais para a instrucdo e
para o desenvolvimento cognitivo mediado (VYGOTSKY, 1991).

Durante o desenvolvimento da Unidade Curricular, procurou-se, com a mediacdo da
pesquisadora, promover atividades que houvesse interacdo entre os estudantes. Pode-se
perceber, por meio de observagdes durante o desenvolvimento das atividades presentes nos
modulos tematicos, que os estudantes tiveram bastante interesse nas aulas, onde a maioria

participou ativamente das atividades.

Percebeu-se, também, a satisfacdo dos alunos em trabalhar em grupos, poder expor o
seu ponto de vista, contar experiéncias pessoais relacionadas ao tema em estudo e visualizar
na pratica os assuntos estudados na teoria, por meio do site de simulagdes, dos experimentos,
da visita a ETA e, inclusive, pelas interacdes ocorridas entre os alunos nos pequenos e

grandes grupos.

O docente possui uma fungdo fundamental no processo de ensino e aprendizagem, ao
estar aberto e acessivel para ouvir as davidas e as experiéncias dos alunos e, a partir de entdo,
lancar questionamentos. Por meio desses momentos 0s estudantes irdo conhecer quais 0sS
conhecimentos que possuem sobre 0s assuntos estudados e ainda sdo levados a elaborarem
respostas para as questdes discutidas. Dessa forma, essas indagagdes instigam e potencializam
as discussdes (FRESCHI, 2008).

As imagens abaixo demonstram 0s estudantes realizando a atividade no site de

simulacdo Phet Colorado.

Foto 34: Alunos no laboratério de Foto 35: Alunos realizando a atividade no
informatica. site de simulagdes Phet Colorado.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.
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Foto 36: Alunos realizando a atividade no site
de simulacGes Phet Colorado.

Fonte: A autora.

Durante a atividade do Phet Colorado, percebemos que houve troca de informacdes
entre cada dupla, e algumas vezes até entre as duplas que estavam ao lado. Os alunos ficaram
bastaste curiosos com os fendmenos que estavam acontecendo e admirados com a diferenca

da organizacdo molecular em cada estado fisico.

Esse tipo de atividade mostrou-se muito importante para o processo de aprendizagem
dos estudantes, pois tiveram a oportunidade de ver que o processo em estudo ndo é estatico e
imovel (que € a sensagdo que as imagens dos livros representam). Embora os textos dos livros
tratem sobre as organizacGes das moléculas nos estados fisicos, o efeito que a simulacdo
provoca nos estudantes, onde eles podem atuar dinamicamente, ndo tem comparagdo com

uma simples visualizacdo desses processos apenas em figuras.

O uso de computadores durante 0 processo de aprendizagem se torna um importante
aliado nesse processo quando a atividade possibilita a interacdo ativa entre os estudantes e o
professor, onde os discentes construam as suas proprias interpretacGes relacionadas aos
fendmenos estudados, possibilitando a interiorizacdo dos conhecimentos e automaticamente a
reconstrucdo e construcdo de novos conhecimentos (HECKLER; SARAIVA; FILHO, 2007).

Nas atividades com o0s experimentos, a maioria dos alunos mostrou-se muito
motivada, iniciando com a formagdo de pequenos grupos, saindo da rotina das aulas

tradicionais e pelo fato de visualizarem de perto e de forma instantanea o fenémeno ocorrido.

As atividades contribuiram para que os estudantes trabalhassem em grupos, e que
entdo interagissem uns com o0s outros, aprendendo a repartir as funcdes e a valorizar a

contribuicéo e a percepcao de todos os integrantes do grupo. Segundo Freschi (2008, p. 31),
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“os alunos aprendem também a partir dos conhecimentos transmitidos pelos colegas,
demonstrando que a aprendizagem acontece a partir da interacdo que o sujeito estabelece com

as demais pessoas da sociedade com as quais se relaciona”.

Desde o inicio do Experimento 1- Mudanca de Estado Fisico x Conservacao/Liberacdo
de Energia, e ainda quando estavam sendo distribuidos os materiais para a execugdo do
experimento, os estudantes ficaram bastante curiosos com o tipo de termometro utilizado, pois
muitos nunca tinham visto igual antes e alguns alunos acharam tdo interessante que

perguntaram onde foi comprado, onde se pode comprar.

Durante o desenvolvimento dos experimentos, os alunos ficaram admirados com a
alteracdo da temperatura do termdmetro, que diminuia consideravelmente durante as trés
etapas analisadas (com algodao seco na ponta do termdémetro, com o algoddo embebido de
agua e com o alcool). Desde o segundo momento, em que 0s estudantes comecaram a
comparar a diferencga de temperatura do algoddo seco com o encharcado com agua, ja ficaram

curiosos e questionavam o porqué de tal mudanca de temperatura.

As imagens que seguem demonstram o0s estudantes interagindo durante o

desenvolvimento do Experimentol:

Foto 37: Alunos realizando o Experimento 1 Foto 38: Alunos realizando o Experimento 1-
- Mudanga de Estado Fisico x Mudanca de Estado Fisico X
Conservagao/Liberacéo de Energia. Conservacéo/Liberacdo de Energia.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.
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Foto 39: Aluno observando a temperatura -
Experimento 1.

Fonte: A autora.

Apoiado em Freschi (2008), é possivel afirmar que os questionamentos que surgiram
entre os estudantes e o professor durante o desenvolvimento dos experimentos tornou o
trabalho mais atraente, enriquecedor e proporcionou para 0s discentes momentos para 0

desenvolvimento de sua autonomia e da criticidade.

Durante o desenvolvimento do Experimento 2 — Flotagdo e Decantacdo, os estudantes
foram orientados, de modo geral, sobre como poderia ser realizada a atividade e entdo foram
entregues 0s materiais para 0s grupos. A professora coordenou todo o processo de
desenvolvimento da atividade, orientando e solicitando aos alunos passo a passo as etapas do
experimento. No decorrer da atividade e ap6s a realizacdo da mesma, 0s estudantes ficaram
bastante curiosos sobre os motivos da areia se depositar no fundo do recipiente e a parafina
flutuar. Durante esses questionamentos a professora instigava os alunos com mais questdes
(sem dar as respostas) e orientava-os para que discutissem as duvidas surgidas entre 0s

colegas do grupo.

Foto 40: Alunos recebendo os materiais para Foto 41: Alunos iniciando o Experimento 2 -
realizarem o Experimento 2 - Flotacdo e Flotacdo e Decantacéo.
Decantacéo.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.
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Foto 42: Alunos realizando o Experimento 2.

Fonte: A autor.

A comunicacdo que surge da interacdo entre estudantes/estudantes e estudantes/
professor é importante para o desenvolvimento de argumentos, pois nessa troca de
conhecimentos, de pontos de vistas diferentes, esses argumentos sdo construidos e
reconstruidos (FRESCHI, 2008).

No Experimento 3 — Filtracdo, ap0s as orientacdes para a montagem dos filtros e
durante a filtracdo da agua, os alunos ficaram curiosos com a diferenca da cor da agua que

colocavam no filtro com a cor que saia no recipiente.

Em algumas turmas esse tipo de experimento foi realizado dentro da sala de aula e em

outras no laboratério de Ciéncias.

No laboratorio houve uma maior tranquilidade para trabalhar, devido as bancadas

serem grandes e espacosas, além de possuir pia com torneira.

Em sala de aula, também deu para trabalhar, porém como o experimento envolve o

processo de filtracdo, ao final, alguns alunos derrubaram agua e materiais do filtro na carteira

e no chao.
Foto 43: Alunos executando o Experimento 3 Foto 44: Alunos executando o Experimento 3
- Filtracéo. - Filtracéo.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.



94

As atividades que envolvem experimentacdo potencializam a compreensdo dos
contetdos estudados, j& que por meio do experimento os estudantes podem visualizar na
pratica 0 que estudam na teoria, percebendo a interligacdo entre a teoria e a préatica
(REGINALDO; SHEID; GULLICH, 2012).

Durante a visita & Estacio de Tratamento de Agua, os estudantes tiveram uma palestra
no auditorio do Departamento Municipal de Agua Esgoto (DMAE) demonstrando como é
feito o tratamento da cidade e, ao término, os alunos desceram para conhecerem de perto as

etapas do tratamento.

Os alunos ficaram admirados com o tratamento, principalmente com o tanque de

floculagéo, onde ficam flutuando os flocos.

Os estudantes gostaram muito da visita, de sair da sala de aula e ter a oportunidade de
ver de perto o que estudaram em classe. A visita & Estacdo de Tratamento de Agua é uma
ferramenta motivadora para as discussdes e reflexdes de problemas ambientais que estéo

presentes na sociedade em que vivemos (LIRA et al., 2012).

Durante a visita e depois, em sala de aula, foi retomado com os estudantes o0 processo
de tratamento e relacionado com os experimentos 2 e 3 realizados em classe. Muitos alunos
comentaram a complexidade do processo, e entdo, foi feita a relagdo da “dificuldade” para

que a agua chegue limpinha nas torneiras de nossa casa.

A seguir sdo expostas fotografias dos estudantes em visita a ETA. As imagens

mostram os alunos conhecendo 0s processos de tratamento:

Foto 45: Alunos visitando a Estacdo de Foto 46: Alunos visitando a Estacdo de
Tratamento de Agua — ETA. Tratamento de Agua — ETA.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.
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Foto 47: Alunos visitando na Estagdo de
Tratamento de Agua — ETA.

Fonte: A autora.

Para a atividade final da Unidade Curricular (apresentagdo de trabalhos), foi
informado aos alunos que eles tinham liberdade para produzirem os trabalhos e apresentarem
da forma que preferirem. O intuito foi permitir aos estudantes o desenvolvimento dos
trabalhos de acordo com as habilidades de cada grupo, respeitando as multiplas formas de
inteligéncia, de forma que o trabalho ndo fosse apenas uma obrigacdo escolar, mas uma
possibilidade de expressar os conhecimentos construidos da forma que cada grupo se sentisse

a vontade.

Durante a atividade percebemos que a maioria dos grupos produziu cartazes, alguns

mais simples e outros com uma riqueza maior de detalhes e acabamentos.

Nas apresentacdes dos cartazes, praticamente todos os alunos apenas liam o que estava

escrito.

Foto 48: Cartaz produzido pelos alunos. Foto 49: Cartaz produzido pelos alunos.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.
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Foto 50: Cartaz produzido pelos alunos. Foto 51: Cartaz produzido pelos alunos.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.

Alguns grupos, além de confeccionarem o cartaz, também fizeram algumas
explicacbes relacionadas aos assuntos escolhidos. Percebeu-se que eles prepararam,
estudaram para a apresentacao, alguns alunos tiveram um 6timo desempenho, deram uma aula
(Foto 53):

Foto 52: Apresentacéo de trabalho. Foto 53: Apresentacgdo de trabalho.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.
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Foto 54: Apresentacdo de trabalho.

Fonte: A autora.

Percebemos pelas apresentacbes que quando se pede para apresentar trabalho, os
estudantes logo associam a confeccdo de cartazes, talvez pela cultura escolar que
presenciaram no decorrer da vida estudantil. Em acordo com Oliveira (2010), percebe-se nas
instituicOes de ensino fatores que dificultam a criatividade e a interacdo entre os estudantes,

evidenciando o ensino tradicional.

Um grupo especificamente fez um trabalho diferente, percebeu-se um capricho
especial, eles fizeram um cartaz contendo dicas de economia de adgua, produziram e cantaram
uma parodia da musica “Show das Poderosas” da cantora Anitta (Apéndice B), em que a letra
da musica fala sobre a importancia da conservagdo da dgua e confeccionaram um chaveirinho

em formato de gotinha, o qual foi distribuindo para toda a turma apos a apresentacao.

Foto 55: Apresentacdo de trabalho. Foto 56: Alunas cantando parddia.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.
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Foto 57: Brinde produzido por um grupo de
alunos.

Fonte: A autora.

Para o desenvolvimento desses trabalhos ha uma comunicacdo entre os estudantes,
desde o planejamento, o desenvolvimento do trabalho, até a sua apresentacdo. Dessa forma,
essa interacdo € um recurso para o crescimento pessoal (FRISON; VIANNA; RIBAS, 2012),
pois através desse contato hd uma troca de conhecimentos, o que torna a experiéncia

enriquecedora.

Uma dupla de estudantes fez uma pesquisa sobre 0 Tema Agua e apresentou para a

turma:

Foto 58: Apresentacdo de trabalho.

Fonte: A autora.
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O trabalho dos alunos na foto anterior tratou de uma pesquisa sobre o tema em estudo
e foi considerado interessante, pois percebeu-se que fizeram uma investigacdo na internet para

que chegassem aos resultados apresentados, envolvendo texto e imagens.

Outro grupo de estudantes tentou fazer um trabalho diferente, pois sairam na rua
perguntando para algumas pessoas sobre a falta de agua, quais eram as atitudes de economia
que elas adotam em suas casas etc. Algumas dessas pessoas aceitaram participar de uma
entrevista com as estudantes sendo filmadas pelo aparelho celular. Assim, durante a
apresentacdo do grupo, as alunas explicaram o trabalho que fizeram e passaram o video com

as entrevistas para toda a turma assistir.

Foto 59: Alunas comentando o trabalho Foto 60: Alunos assistindo o video.
realizado.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.

O trabalho foi bem interessante, pois mostrou como as pessoas “reais” e que vivem no
mesmo bairro dos estudantes faziam a utilizacdo da agua. A turma gostou bastante de ouvir 0s
depoimentos das pessoas, inclusive muitos alunos filmaram a apresentacdo com 0s seus
aparelhos celulares e se identificaram com os depoimentos. Segundo Vygotsky (1991), a
interacdo tem a sua importancia para aléem da construcdo de saberes. Deste modo, essa

interacdo é fundamental para a propria formacédo do individuo.

Outro grupo de alunos, aléem de ter confeccionado e exposto um cartaz, também
apresentou um teatro falando da importancia da conservacdo da adgua para a saciacdo da sede

da populacéo.
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Foto 61: Apresentacdo de Teatro.

Fonte: A autora.

Essa apresentacdo de teatro retratou algumas pessoas usando de forma inconsciente a
agua e quando uma dessas pessoas precisou da agua para saciar a sua propria sede, nao tinha

mais agua, pois ela havia desperdi¢ado tudo anteriormente.

Essa atividade demonstrou que a abertura deixada para que cada grupo apresentasse o
seu trabalho da forma que achasse mais conveniente, estimulou os estudantes a pensarem em
apresentacdes diferenciadas. Segundo Oliveira (2010), a criatividade pode ser aprendida ou
estimulada, e o professor desempenha um papel fundamental no processo de ensino, pois por
meio de técnicas especificas pode promover o desenvolvimento da criatividade de seus

alunos.

Um grupo de alunos fez uma parddia da musica “Porque Homem nao Chora” do

cantor Pablo (Apéndice C):

Foto 62: Apresentacgdo de parddia.

Fonte: A autora.



101

Esses estudantes possuem uma certa habilidade musical, eles escolneram uma musica
que faz sucesso e fizeram uma parddia retratando o uso inapropriado da 4gua. Na hora da
apresentacdo, o grupo ficou com um pouco de vergonha, sendo que eles e 0s outros alunos
comecaram a rir. Mas, no final deu tudo certo e os alunos adoraram a apresentacao.

Outro grupo de estudantes leu parte do material de fundamentacdo tedrica
disponibilizado pela professora, desenharam a diferenca da &gua limpa (pura) para a agua

poluida e o Ciclo da Agua no quadro, e explicaram para a classe:

Foto 63: Alunos lendo material de (Ij:_:)cto 64: (’f"“”,os dels:enhando no  quadro,
fundamentacéo tedrica. pl)leuri?jr;ga a agua limpa (pura) para a

Fonte: A autora. Fonte: A autora.

Foto 65: Alunos desenhando o Ciclo da

Agua. Foto 66: Esquema do Ciclo da Agua.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.
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Alguns estudantes construiram maquetes que representavam a Estagdo de Tratamento
de Agua; o Ciclo da Agua; DMAE como responsavel pelo abastecimento de 4gua da cidade;
uma cidade com a vegetacdo degradada e uma Mata Ciliar preservada, conforme imagens que

seguem abaixo:

Foto 67: Alunos apresentando sobre o Foto 68: Maquete sobre o Tratamento de
Tratamento de Agua. Agua.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.

Ressaltamos novamente a importancia de propor atividades em que os estudantes
possam usar a imaginacao, a criatividade. As maquetes confeccionadas por eles demonstraram

bem o que eles propuseram.

Na maquete acima (Fotos 67 e 68), alguns demonstraram a agua do rio bem poluida
chegando a estacdo de tratamento de &gua, com bastante residuos. Sobre as etapas do
tratamento da ETA, inclusive, fizeram uma plaquinha identificando o érgédo responsavel pelo
tratamento de agua na cidade (DMAE). Em questionamento aos alunos de como fizeram a
maquete, um deles relatou que sua mée ajudou na confeccdo. Assim, percebemos a
importancia dessas atividades, pois muitos pais se envolveram nas atividades escolares dos
filhos. Além da interacdo entre os estudantes, em alguns casos ha a interagdo também com o0s

pais.

Para a construcdo das maquetes foi necessario que os estudantes pensassem e
discutissem sobre o que conheciam sobre o tema que queriam representar e, entdo, apds essa
reflexdo, pesquisaram o assunto para que pudessem confeccionar a maquete de forma que ela
representasse fielmente a situacdo que queriam demonstrar. Na concep¢do de Vygotsky
“quando, por exemplo, a crianca passa a usar um conceito que aprendeu no social, s6 vai
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ampliar a sua compreensé@o quando o internalizar e puder pensar sobre ele” (MARTINS, 1997,
p. 114). Diante disso, durante a confecgdo das maquetes, 0s estudantes tiveram a oportunidade
de pensar sobre o assunto em estudo, 0 que contribuiu para a reconstrucao e construcao de

Novos conceitos.

A maquete que consta na Foto 69, demonstra o Ciclo da Agua contendo as arvores, as
nuvens de chuva, os rios, de forma bem simples, mas que evidenciou 0s recursos que estdo

envolvidos nesse fendmeno.

Foto 70: Maquete demonstrando o DMAE e
a cidade abastecida pela agua tratada.

Foto 69: Maguete sobre o Ciclo Agua.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.

Nas Fotos 70 e 71, os estudantes construiram uma cidade sendo abastecida pelo

DMAE, que é 6rgdo responsavel pelo tratamento de agua e esgoto da cidade.

Foto 71: Maquete demonstrando o DMAE e Foto 72: Maquete de uma cidade com
a cidade abastecida pela &4gua tratada. vegetacao degradada.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.
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Na maquete acima (Foto 72), os estudantes quiseram demonstrar como pode ficar uma
cidade se as pessoas nao pararem de desmatar se forma desenfreada as florestas. A maquete é

composta por uma paisagem totalmente desprovida de arvores

Na imagem que segue (Foto 73), foi construida uma mata ciliar preservada, onde
demonstra o rio com as aguas limpas, as arvores as margens do manancial e 0s animais que
vivem nesse ambiente conservado. Eles representaram a fauna local por uma cobra e dois
lebes. ApOs a apresentacdo dos alunos foi questionado quais eram aqueles animais, e
comentou-se que essa espécie (ledo) ndo vive no cerrado, que € a nossa regido, 0 nosso bioma.

E foi explicado em quais regides séo encontrados esses animais.
Segundo Martins (1997, p. 120),

o professor em sala de aula instrui, explica, informa, questiona e corrige o aluno,
fazendo-o explicitar seus conceitos espontaneos. A ajuda do adulto permite & crianca
resolver mais cedo os problemas complexos que ndo poderia enfrentar se fosse
deixada a mercé da vida cotidiana.

Foto 73: Maquete de uma mata ciliar
preservada.

Fonte: A autora.

Um grupo de alunas confeccionou uma maquete sobre o Ciclo da Agua, fiz alguns
cartazes e deu uma aula para a classe, desde a composicdo da molécula da agua, os estados
fisicos da matéria, a mudanca de estado fisico, o ciclo da agua e a importancia do uso
consciente. No final, fizeram perguntas para os alunos e quem respondesse corretamente
ganhava um prémio (saquinho com chicletes e balas), os alunos adoraram, a maioria queria

responder as questdes.
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Foto 74: Maqguete demonstrando o Ciclo da Foto 75: Alunas dando aula.
Agua.

R I = ‘_4
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o

Fonte: A autora. Fonte: A autora.

Foto 76: Alunas fazendo perguntas para a
classe.

Fonte: A autora.

Alguns estudantes optaram por realizar um experimento que demonstrasse a pressao
da agua (Foto 77). Durante as aulas eles fizeram perguntas sobre a experimentacéo e onde se
comprava 0s materiais como as seringas e as borrachinhas. Este foi um grupo bem

participativo e percebemos que estavam comprometidos com o desenvolvimento do trabalho.
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Foto 77: Realizacdo de experimento. Foto 78: Recipiente para armazenamento de
agua para animais.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.

Na imagem demonstrada na Foto 78, o estudante desenvolveu uma engenhoca para
armazenar agua para pequenos animais, de forma que a 4gua da parte de cima do recipiente s
passa para a parte de baixo quando este reduzir o volume. Na explicacdo de como funcionava

ele disse que seu pai 0 ajudou a construir.

Mais uma vez percebemos o envolvimento dos pais no desenvolvimento do trabalho
do filho, colaboragdo importante para a aproximacéo da familia da vida escolar de seus filhos.
Oliveira (2010, p. 84) observa a importancia dessa interagcdo entre pais e filhos quando
ressalta que, “a familia € o primeiro modelo para a crianca: educadora, incentivadora,

apoiadora e nutridora do seu desenvolvimento”.

Um dos intuitos em deixar a forma de apresentacfes a critério dos grupos foi de
estimular a criatividade e a interacdo entre os estudantes, para que cada grupo tivesse a
oportunidade de expressar 0s seus entendimentos dos contetdos estudados por meio de suas
habilidades. Como alguns educandos demonstraram uma habilidade em desenhar foi-lhes
sugerido que poderiam fazer desenhos que representassem algum tema estudado. Entdo, eles
resolveram criar uma histéria em quadrinhos sobre os estados fisicos da agua, conforme

imagem abaixo:
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Foto 79: Histéria em quadrinhos sobre os
estados fisicos da agua.

Fonte: A autora.

Durante as atividades desenvolvidas, percebemos que de fato houve interagcéo entres
0S grupos, teve uma minoria que preferiu trabalhar em grupos menores e em duplas, mas de

forma geral, todos atenderam a expectativa inicial para a atividade que era de interagir,

aprender trabalhar e tomar decisdes em grupos. De acordo com Martins (1997, p. 121),

quando motivados, nossos alunos entram no ‘canal interativo’, envolvem-se nas
discussBes, sentem-se estimulados e querem participar, pois internamente estdo
mobilizados por estratégias externas - ferramentas sedutoras que o professor deve
usar para mobilizar sua classe.

8.4- Relagdo com o Cotidiano

O aprendizado das criangas inicia muito antes de sua entrada para o0 mundo escolar,
segundo Vygotsky (1991, p. 56) “qualquer situacdo de aprendizado com a qual a crianga se

defronta na escola tem sempre uma historia prévia”.

Diante disso, a escola deve elaborar propostas de estudos que considerem o0s
conhecimentos prévios dos estudantes, e que a partir de entdo, possam valorizar 0s

conhecimentos dos alunos, promovendo uma reconstrucdo desses saberes.

Para 0 sucesso dessa reconstrucdo, € necessario relacionar 0s conhecimentos

cientificos com os acontecimentos que estdo no dia a dia desses alunos.

No desenvolvimento das atividades da Unidade Curricular, e em resposta a Pergunta
1, grande parte dos alunos fizeram relacdo da importancia do tratamento da &gua com 0 nosso
cotidiano, interpretaram o tratamento como importante para uma saude plena, evitando

doencas de veiculacao hidrica:
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Foi muito bom eu gostei bastante, o tratamento é importante para tratar a
agua e evitar doencas (Aluno 1).

(...) A importancia desse tratamento € que se ndo tivesse esse tratamento a
gente iria beber 4gua suja, e ia ficar doente toda hora. A gente poderia até
morrer de tanto germe no nosso corpo (Aluno 6).

A maioria dos educandos (a exemplo dos alunos 1 e 6 citados anteriormente),
relacionou a importancia do tratamento da agua para uma qualidade de vida melhor, evitando
contaminacdo por doencas de veiculacao hidrica. Conforme Lira et al. (2012), essa relacdo e

interacdo dos conhecimentos cientificos com o cotidiano facilita a aprendizagem dos alunos.

Na Pergunta 3, muitos alunos relacionaram e conseguiram perceber atitudes de
desperdicio ou economia de agua em seus cotidianos:
(...) O motivo que leva a falta de agua é quando deixa torneira mal fechada,

qguando lava o quintal mais de meia hora, quando toma banho de mangueira
até o fim da tarde e outras coisas absurdas de se falar (Aluno 25).

Lavar calgadas, banhos longos, torneira aberta ao escovar os dentes, entre
outros; estes sdo atos que podem acabar com a disponibilidade da agua (...)
[Aluno 26].

Os motivos que levam a “falta de agua potavel” no planeta sdo muitos, mas o
principal é o desperdicio. No periodo de estiagem que aconteceu no Brasil,
muitas pessoas economizaram agua e outras ndo, as pessoas desperdicam e a
agua diminuia mais. Alguns dos principais reservatorios em Sdo Paulo
ficaram no nivel morto e muitas pessoas sofreram (Aluno 36).

As respostas acima demonstram que os discentes conseguiram relacionar a questdo da
“falta de 4gua” com praticas de desperdicio que percebem no dia a dia, seja pela familia, pelos
vizinhos ou pela populacdo de uma forma em geral. Em acordo com Freschi (2008), as
indagagBes sobre 0s conhecimentos prévios dos estudantes durante os estudos em classe 0s
levam a relacionar com os conhecimentos cientificos, possibilitando uma maior compreensdo

dos assuntos estudados e um aprendizado significativo.

O comentario do aluno 34 (abaixo) mostra que o estudante relacionou o problema

abordado na questdo com o seu cotidiano, ao dizer que a midia vem falando do assunto:

A midia vem mostrando, especialmente, em periodo de seca, a falta de agua
potavel em muitas cidades e paises. A agua esta em falta pois muitos
desperdicam ela. A agua ndo vai acabar vai faltar pois ela vai para um lugar
onde ndo conseguiremos alcanca-la, tambem temos muito pouco de agua no
mundo e muita gente desperdica (Aluno 34).



109

Demonstra também o entendimento do fenémeno (ciclo da agua) em estudo, e uma
consciéncia ecoldgica quando comenta sobre a falta de consciéncia de algumas pessoas ao

utilizarem a agua.

Durante as aulas houve participacdo ativa por grande parte dos estudantes, como toda
a estrutura curricular foi elaborada pensando em proporcionar aulas que valorizassem o0s
conhecimentos prévios e relacionassem os conhecimentos cientificos com o dia a dia dos
alunos, em varios momentos esses estudantes queriam falar sobre casos que aconteciam em
sua familia, as praticas que a mée, a avo adotavam em suas casas etc. Percebeu-se que quando
era dada voz a esses alunos para que falassem suas experiéncias, eles se sentiam valorizados e

mais atentos durante a continuagdo do desenvolvimento das aulas.

O desenvolvimento dos modulos demonstrou que, a ciéncia ensinada de forma a
contextualizar os conhecimentos cientificos com o cotidiano dos alunos, transformou as aulas

em momentos especiais e significativos de aprendizagem para os estudantes.

8.5- Significacdo Conceitual

Os conhecimentos trabalhados nas escolas sdo fundamentados cientificamente e
sistematizados, considerando os conhecimentos elaborados e acumulados pela humanidade.
Quando as criangas iniciam a vida escolar, trazem consigo conhecimentos relacionados a sua
vivéncia social. Diante dessa nossa realidade, os alunos sdo levados a pensar de forma

diferente, conhecendo “as explicagdes” sobre os fendmenos que ocorrem em sua volta.

Na perspectiva de Vygotsky (2005), durante o processo de aprendizagem, 0S
conhecimentos espontaneos das criancas articulam-se com os conhecimentos cientificos.
Assim, os conhecimentos anteriores das criancas ndo sdo esquecidos, eles séo melhorados,
transformados pelas interfaces com o “novo” conhecimento. Os conhecimentos cientificos
suprem as deficiéncias deixadas pelas explicacGes sobre determinado assunto presentes nos

conhecimentos espontaneos e, igualmente, ao contrario (VYGOTSKY, 2001).

Dessa forma, os conceitos compreendidos pelos alunos séo originados pela jungédo dos

conhecimentos cientificos com os conhecimentos cotidianos.

Os anos escolares sdo, no todo, o periodo 6timo para o aprendizado de operagdes
que exigem consciéncia e controle deliberado; o aprendizado dessas operacfes
favorece enormemente o desenvolvimento das fungfes psicolégicas superiores
enquanto ainda estdo em fase de amadurecimento. Isso se aplica também ao
desenvolvimento dos conceitos cientificos que o aprendizado escolar apresenta a
crianca (VYGOTSKY, 2005, p.131).
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Durante as atividades da Unidade Curricular desenvolvidas com os estudantes e
especificamente na Pergunta 3, foram proporcionados aos alunos novos conceitos
relacionados ao fenémeno estudado, onde puderam relacionar com os conhecimentos prévios
que eles ja tinham sobre o tema e, dessa forma, proporcionando conceitos significativos para

esses alunos.

Os discentes relataram que houve uma “mudanga de visdo”, pois possuiam um
conhecimento anterior e, apos as aulas, modificaram a forma de “enxergar” a situacdo:
A agua potavel no mundo ndo esta acabando, antes pensava que a agua no

mundo estava acabando, mais depois de entender que a agua tem uma rotacéao,
que ela evapora e depois cai de novo com a chuva (Aluno 30).

A falta da agua pode ocorrer em um lugar ou varios lugares. Eu pensava que a
agua ia acabar mais eu entendi que a agua ndo acaba so falta ela e faltada
pelos os disperdicios da agua como torneira aberta (...) (Aluno 35).

As respostas dos estudantes demonstram que apds o desenvolvimento da atividade eles
conseguiram compreender o problema sobre a escassez da agua, tdo propagada pela midia.
Apds discussdes, reflexdes e acesso aos conhecimentos cientificos, eles tornaram os “novos”
conhecimentos significativos. Segundo Freschi (2008, p.38), “o abandono do conhecimento
prévio ndo se faz por substituicdo, mas sim, por reconstrucdo, pois para o aluno tais
significados sdo fruto de aprendizagens. E elas sdo os ‘6culos’ que permitem ao sujeito ver o

mundo a partir da suas teorias e praticas”.

Os conceitos cientificos trabalhados na escola de forma sistematizada, planejados e
adequados ao desenvolvimento da crianga, por meio de atividades que facam as criangas
pensarem e a resolverem problemas, permitem a evolugdo dos seus pensamentos e
consequentemente, o desenvolvimento de novas funcdes mentais (SMOLKA; MORTIMER,
2011). Segundo Vygotsky (2005), os conhecimentos cientificos impulsionam o

desenvolvimento das fungdes mentais das criangas.

Assim, para que 0s conceitos sejam significativos para os estudantes, as atividades
escolares, alem de proporcionar a reflexdo e resolucbes de problemas, devem compreender
situacdes que fazem parte do cotidiano deles, para que, entdo, por meio do que j& conhecem
possam estabelecer relagdes com o conhecimento escolar, visando significar os conceitos

cientificos.

Durante o desenvolvimento das atividades relativas ao Ciclo da Agua, os estudantes

conseguiram perceber que as informagfes que recebiam, principalmente pela midia,
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propagando que a 4gua potdvel do planeta iria acabar, na verdade, ndo era bem assim, pois na
natureza existe um ciclo que reaproveita toda a &gua utilizada, de forma que o que pode
acontecer nas cidades é a falta de disponibilidade de agua naquele local. No entanto, em
escala planetaria essa agua passara por processos de mudancas de estados fisicos e sera

disponibilizada em determinados lugares, influenciado por fatores como correntes de ar.

No inicio do Mddulo 4 (O Ciclo da Agua), foi perguntado aos discentes se a agua
potavel do mundo iria acabar, e¢ todos responderam “sim”. ApOs 0 término do
desenvolvimento das atividades e discussfes promovidas pelo médulo, foi feita a mesma

pergunta do inicio, e a maioria dos estudantes respondeu “nao”.

Pudemos perceber, analisando essas reacdes dos discentes, que 0s conceitos cientificos
que foram relacionados com os conceitos que eles ja sabiam sobre o tema e trabalhados em

sala de aula, tornaram a aprendizagem dos conceitos muito mais expressiva.
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9- CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia na atualidade € inegavel e pode ser
percebido em pesquisas, revistas, jornais e na midia. Diante desse novo panorama, as
instituicOes de ensino e os docentes assumem uma funcdo importante em relacdo a oferecer
aos estudantes aulas de Ciéncias diferenciadas e que contribuam para a formagéo destes como
cidaddos, de forma que possam ser criticos, reflexivos e que consigam reconhecer a influéncia

dos produtos da modernidade na sociedade e no ambiente em que vivem.

Diante dessa realidade, o desenvolvimento de propostas didatico-pedagdgicas
diferenciadas contribui para com a tarefa de insercdo de praticas inovadoras no ensino de
Ciéncias. E de suma importancia a oferta de atividades em que os estudantes possam
participar de forma ativa e reflexiva durante todo o processo de ensino e aprendizagem. E
também essencial estimular, questionar e problematizar situacdes relacionadas ao tema em
estudo e o cotidiano dos discentes de forma que haja debate entre eles e, assim, possam
perceber a realidade onde vivem e as influéncias da Ciéncia em suas vidas, bem como 0s

resultados das atitudes da populacéo para toda a sociedade.

O desenvolvimento da Unidade Curricular, com aulas diferenciadas, demonstrou que a
escola, ndo necessariamente, necessita ter uma grande estrutura fisica e recursos sofisticados,

pois varios recursos utilizados foram obtidos a um baixo custo.

Durante o planejamento dos modulos tematicos, tentamos dar a devida importancia
aos conhecimentos prévios dos estudantes e na interface com esses saberes apresentar “novos
conhecimentos”, de forma que houvesse a compreensdo dos fendmenos estudados e a
significacdo de novos conceitos. Houve também a preocupacdo, durante a elaboracdo dos
maodulos, em proporcionar aos estudantes uma diversidade de atividades que abrangessem as

diversas especificidades de aprendizagem.

A presente Unidade Curricular diferencia-se dos livros didaticos, principalmente, pela
estrutura e dindmica das aulas, em que durante todo o seu desenvolvimento o estudante tem a

oportunidade de participar ativamente de todo o processo de ensino e aprendizagem.

Durante o avancgo das atividades, percebemos a importancia de dar voz a esses alunos
e a possibilitar que pudessem participar de todo o processo de ensino e aprendizagem de
forma ativa. Durante todo o desenvolvimento da Unidade Curricular percebemos claramente a

satisfacdo deles em participar das aulas e das atividades. Em muitos momentos em que foram
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dadas oportunidades para os alunos falarem, expressando seus pontos de vista, contarem
experiéncias pessoais relacionadas com os temas em estudo, foi percebido um grande

contentamento deles em ser ouvidos.

Por meio das analises dos conteddos e das percepc¢des durante as aulas, constatamos
que a maioria dos estudantes conseguiu reconhecer a importancia dos recursos hidricos em
nossas vidas, compreendendo os fendmenos envolvidos nesse processo. Cada um de uma
forma particular conseguiu demonstrar isso: alguns pela escrita, outros por algumas falas
durante as aulas, outros mesmo timidos conseguiram demonstrar esse aprendizado por formas

distintas, como por meio de algum gesto.

Por fim, entendemos que para 0 sucesso das praticas pedagdgicas no ambiente escolar
€ necessario, primeiramente, que o professor assuma o querer ensinar de forma significativa.
A partir de entdo, que ele elabore atividades que de fato reconhecam e incluam o aluno como
um sujeito ativo do processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, com atividades que
reconhecam 0s estudantes como atores principais do processo, elaborando préticas
fundamentadas nos conhecimentos prévios e nas especificidades de aprendizagem desses
discentes, eles estardo reconhecendo a Ciéncias em suas vidas, aprendendo a serem reflexivos

e conscientes de suas atitudes acerca do mundo do qual sdo parte integrante.
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APENDICE A — Questionario Aula 1

TEMA GERADOR: A AGUA E O SEU TRATAMENTO

Matéria: Ciéncias da Natureza Professor (a): Bimestre:
2° Bimestre Data: / / Ano/ Série e Turma:
Alunos (as):

Conforme os seus conhecimentos sobre 0 Tema Agua, responda as questdes abaixo:

1- Podemos perceber que existe uma grande quantidade de agua distribuida na Terra, sendo
esse recurso encontrado nas calotas polares e geleiras, nos oceanos, nos rios, lagos, aquiferos
etc. Mesmo diante de tanta agua em nosso planeta corremos o risco de ficarmos sem &gua

para bebermos? Expresse o seu entendimento em relacdo a essa questéo.

2- Podemos assistir nos noticiarios em dias de chuvas fortes ocorréncias de enchentes e
inundacdes, isso ocorre principalmente nas grandes cidades. Com o crescimento dos

municipios h4 o aumento da pavimentacdo das ruas, percebe-se também nos dias atuais que
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nas areas externas das residéncias ha o crescimento da impermeabilizacdo desses locais, essas
atitudes impedem que a &gua da chuva penetre no solo. Diante dessa situagdo, ter espagos no
quintal de nossas casas com plantas, grama, jardim ou horta pode contribuir para resolver o

problema de escassez de &gua? Argumente.

3- A 4gua é um recurso natural fundamental para a existéncia dos seres vivos, precisamos dela
para saciar nossa sede e para as varias atividades do nosso dia a dia, como: para a
higienizacdo de nosso corpo (tomar banho e escovar os dentes), para as atividades domésticas
(lavar roupa, lavar as loucas, limpar casa etc), dentre outras atividades. Geralmente, a dgua
que utilizamos vem dos rios, ribeirdes ou pogos artesianos, dependendo da disponibilidade de
agua de cada local. Diante disso, comente de onde vem a agua que abastece a nossa cidade.
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4- Quando abrimos as torneiras de nossas casas para utilizarmos a agua, ela sai limpinha e
pronta para 0 nNOSSO USO, Mas iSO Ndo acontece como uma magica. Para que a agua esteja
pronta para 0 NOSSO USO, OuU seja, potavel, ela passa por um longo tratamento, e para que esse
processo aconteca as ETAs (Estages de Tratamento de Agua) tém um papel fundamental.
Vocé sabe se nossa cidade possui estagdo de tratamento de &gua? Onde ela fica? O que vocé

sabe desse tratamento?
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APENDICE B - Parodia da musica “Show das Poderosas” (Anitta).

Cuidado, que a dgua do planeta esta se acabando,

Os rios estdo secos, e o solo estd rachando, morreram as lavouras, ficaram sO 0s

animais, pessoas foram embora e ndo voltaram mais,

Se ndo preservar a 4gua acabar e quando ela faltar todos sofrem eu sei, a 4gua é vida e

ela tem poder.... ela ndo existe nada tipo eu e voce.

Economiza que pra ficar usando, ~
Se ndo vai ficar chorando,
Fecha as torneiras pra ndo vé-las vazando, >

Repetir 2x
Deixa a agua pura e boa, que sem ela eu fico louca,

Fico loucaaaaaaaaaa. )
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APENDICE C - Parédia da musica “Porque Homem nio Chora” (Pablo).

A agua esta indo embora

O que fazer agora?
A agua ta indo emboral

E assim vai acabar, e assim vai acabar!

Escassez a mil por hora!
E a &gua indo embora!
Que povo mais doidéo.

Eles ndo economizam nao!

Vocés séo os culpados porque ndo param de desprezar.
Esta fazendo falta para a cidadania!
E até tiveram sorte porque o Brasil tem muita agua!

E tem pais que ndo tem quase nenhuma gotinha!

Acho que essa € a hora!
Economizar é pra agora!

Assim a agua ndo vai emboral
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APENDICE D - Produto Educacional

Este anexo é a versdo final do Produto Educacional desenvolvido durante a pos-
graduacdo, sendo um elemento obrigatério da dissertacdo, e um dos requisitos parciais para a
conclusdo do Mestrado do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Conforme segue nas proximas paginas.
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1-  INTRODUCAO

O dinamismo do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia é inegavel e
diariamente percebemos os produtos dai decorrentes. Diante de um mundo cada vez mais
moderno, € necessario que a populacdo possa compreender os fendmenos que ocorrem a sua
volta, reconhecendo os pontos positivos e negativos dos produtos da Ciéncia e da Tecnologia
de forma a ser capaz de atuar de forma consciente e responsavel na sociedade (AULER;
DELIZOICQV, 2001).

Diante desse cenario, o ensino de Ciéncias foi reconhecido de grande importancia para
a preparacdo do individuo. A partir de entdo iniciaram-se varios movimentos para reformas
nesse ensino (KRASILCHIK, 2000). Os conteudos que constituem as disciplinas de Ciéncias
podem proporcionar aos estudantes um olhar critico para o reconhecimento e a interpretacdo
dos impactos socioambientais resultantes dos produtos da Ciéncia e da Tecnologia
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Nessa perspectiva, a escola possui um papel essencial na preparacdo dos sujeitos para
a vida em sociedade, para que esses possam viver de forma ativa, critica e consciente
(BEVILACQUA; COUTINHO-SILVA, 2007). As instituicbes escolares deverdo
disponibilizar ao educando um espaco que permita o seu desenvolvimento pleno, o que é

orientado pela atual Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional (Lei n® 9.394/96).

O professor precisa reconhecer a sua importancia e funcdo no processo de ensino e
aprendizagem, atuando como o mediador e o0 estudante sendo protagonista. Dessa forma, o
docente deverd promover situagfes em que ocorra a interacdo, a discussdo e a reflexdo em
sala de aula, de forma que os estudantes possam desenvolver a sua autonomia e criticidade.
Segundo Carvalho (2004, p. 12):

O ensino baseado em pressupostos construtivistas exige novas praticas docentes e
discentes, inusuais na nossa cultura escolar. Introduz um novo ambiente de ensino e
de aprendizagem, que apresenta dificuldades novas e insuspeitas ao professor. Ele
precisa sentir e tomar consciéncia desse novo contexto e do novo papel que devera
exercer na classe.
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Diante disso, o intuito do presente produto educacional é proporcionar para 0S
profissionais da educacdo uma proposta didatico-pedagdgica para o ensino de Ciéncias sobre
0 Tema Agua, estruturada na dindmica dos Trés Momentos Pedagégicos. O publico-alvo s&o
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental e a proposta prevé a duracdo, aproximada, de 10

horas/aula, considerando cada aula de 50 minutos.

A proposta didatica é dividida em dois modulos tematicos, sendo o Modulo 1
intitulado “ Os Estados Fisicos da Matéria” ¢ o Médulo 2 “A Qualidade da Agua e o seu

Tratamento™.

No primeiro modulo propbe-se a problematizacdo de questdes sobre “Os Estados
Fisicos da Matéria” e a distribuicdo para os alunos de materiais para fundamentacdo teorica.
Em seguida, os alunos poderdo ser encaminhados para o laboratério de informatica para
realizarem atividade disponivel no site de simulac@es Phet Colorado e solicitadas respostas
escritas a uma questéo relativa aos fendbmenos observados durante a simulagdo. S&o previstas

4 horas/aula para o desenvolvimento desse modulo.

No segundo médulo “A Qualidade da Agua e o seu Tratamento”, sugere-se a retomada
das respostas das questbes relacionadas a esse tema e 0s alunos podem realizar dois
experimentos para entenderem como ocorre 0 processo de flotacdo, decantacéo e de filtracdo
da agua nas Estacbes de Tratamento de Agua (ETAs). Em seguida, é recomendada a
distribuicdo para o discente de material tedrico para estudo e, na aula seguinte, a visitagdo,
pelos estudantes, da Estacdo de Tratamento de Agua da cidade a fim de conhecerem de perto
as etapas do tratamento. Um relatorio relativo a esse tema e a visita podera ser solicitado para

o0 encerramento do mddulo. Séo previstas 5 horas/aula para o desenvolvimento do médulo.

Apobs o desenvolvimento dos mddulos é importante que seja proporcionada uma aula
de 50 minutos para a retomada de algumas questBes relevantes surgidas durante o
desenvolvimento das atividades. Para o encerramento é recomendado que sejam promovidas

discussdes e reflexdes sobre os conhecimentos construidos e reconstruidos pelos estudantes.
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2- OBJETIVOS: GERAL E ESPECIFICOS

2.1- Objetivo Geral

Proporcionar aos profissionais da educacdo, em especial aos professores de Ciéncias,
uma proposta didatico-pedagogica, sobre o Tema Agua, estruturada na dindmica dos Trés

Momentos Pedagogicos (3MP).

2.2-  Obijetivos Especificos

- Desenvolver uma proposta didatico-pedagdgica composta por dois modulos

tematicos sobre o Tema Agua;

- Contribuir com atividades em que os estudantes possam participar de forma ativa e

reflexiva durante todo o processo de ensino e aprendizagem;
- Auxiliar os docentes no desenvolvimento de préaticas diferenciadas no ensino de
Ciéncias;

- Contribuir para melhorias no ensino de Ciéncias.
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3- APROPOSTA DO PRODUTO EDUCACIONAL

3.1- Modulo 1: Os Estados Fisicos da Matéria

Quantidade de Aulas: 4 horas/aula com duracgdo de 50 minutos cada.

Objetivo: Que os estudantes possam construir e reconstruir conceitos relativos a composicéo
da molécula agua e os estados fisicos da matéria, de forma que possam reconhecer esses

estados fisicos na natureza.

AULA1

1- Problematizacéo Inicial

Apresentar o “Tema Agua” aos alunos, e a partir de entdo, os mesmos deveréo ser
divididos em pequenos grupos (em média quatro alunos) e ser proposta uma questdo

relacionada ao tema em estudo para discussao entre eles:

Questéo 1: “Podemos perceber que existe uma grande quantidade de agua distribuida
na Terra, sendo esse recurso encontrado nas calotas polares e geleiras, nos oceanos, nos rios,
lagos, aquiferos etc. Mesmo diante de tanta agua em nosso planeta corremos o risco de

ficarmos sem agua para bebermos? Expresse o seu entendimento em relagdo a essa questio”.

Apo6s 0 momento de discusséo e reflexdo entre 0s pequenos grupos, € aconselhavel que
0s estudantes anotem em um papel as suas concepcdes sobre a questdo. Os argumentos
surgidos durante a discussdo quando explorados e dado énfase a aspectos significativos,
possibilitam que os alunos observem os importantes fendmenos relacionados a Agua e que

ocorrem no seu dia a dia.

Posterior as anotacdes feitas em cada grupo sobre o0s seus entendimentos relacionados
as questdes em estudo, é importante que o docente questione e problematize com toda a turma

as respostas dos estudantes.

A partir de entdo podera explorar as opinides e as divergéncias entre os alunos.
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AULA 2

2- Organizacgdo do Conhecimento

Nesse momento devem ser explorados conceitos relativos a composicao da agua e 0s
estados fisicos da matéria e procedimentos para que os alunos observem esses estados
encontrados na natureza, de forma que possam perceber as diferencas existentes. E
disponibilizado material didatico de apoio para fundamentacao tedrica relacionada ao assunto

em estudo para a sua leitura e discusséo.

AULA 3

Nessa aula, os alunos deverdo ser encaminhados para o laboratério de informaética,
para que possam desenvolver a atividade “Estados da Matéria: Basico”, disponibilizada no
site de simulagbes Phet Colorado (https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-
matter-basics). A simula¢do “Estados da Matéria: Basico” permite que o aluno observe e
descreva os trés estados da matéria, percebendo como a pressdo e a temperatura alteram a

organizacao das moléculas.

As simulacdes do Phet Colorado ndo possuem explicagcdo de como desenvolver as
atividades. Dessa forma, os estudantes tém que descobrir sozinhos como é o funcionamento
correto do fendmeno em estudo por meio de tentativas e erros, ou seja, mexendo na simulacao
e observando o que ocorre. Diante desse fator, o trabalho em duplas permite melhor
aproveitamento da atividade, pois um aluno consegue visualizar acontecimentos durante a
simulacdo que o outro estudante ndo consegue, 0 que provoca uma maior interacdo entre 0s

mesmaos.

Atividade 1 - Estados da Matéria:

E importante que seja proporcionada aos estudantes uma aula para mexer no simulador
e entender como ocorre o fendomeno dos “Estados da Matéria”. Os alunos ndo precisam seguir
uma ordem especifica, pois o importante é que eles percebam os fenbmenos disponiveis na

simulacdo.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics
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Ja no laboratorio de informatica é recomendavel que os educandos sejam distribuidos

em duplas e entdo apresentada a atividade aos mesmos. Nesse momento, o docente apenas

acompanha o processo da atividade que devera serad desenvolvida totalmente pelos estudantes.

Figura 1: Imagem inicial da simulac&o.

Figura 2: Moléculas no estado sélido.
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AULA 4

3- Aplicacdo do Conhecimento

Ap0s o desenvolvimento das atividades propostas, sugerimos que os estudantes fagcam
um comentério escrito sobre as suas impressdes relacionadas aos fendmenos ocorridos

durante a simulag&o.

3.2- Mddulo 2: A Qualidade da Agua e o seu Tratamento

Quantidade de Aulas: 5 horas/aula com duragdo de 50 minutos cada.

Objetivo: Reconhecer todo o processo de tratamento de &gua e sua importancia para a

qualidade de vida da populacéo.

AULA 1

1- Problematizacéo Inicial

E recomendavel que os alunos sejam divididos em pequenos grupos (em média quatro
alunos) e entdo indicadas duas questdes relacionadas ao tema em estudo para discussdo entre

eles.

Questdo 7. “A agua € um recurso natural fundamental para a existéncia dos seres
vivos, precisamos dela para saciar nossa sede e para as varias atividades do nosso dia a dia,
como: para a higienizacdo de nosso corpo (tomar banho e escovar os dentes), para as
atividades domésticas (lavar roupa, lavar as lougas, limpar casa etc), dentre outras atividades.
Geralmente, a 4gua que utilizamos vem dos rios, ribeirdes ou pocos artesianos dependendo
da disponibilidade de agua de cada local. Diante disso, comente de onde vem a &gua que

abastece a nossa cidade”.

Questao 2: “Quando abrimos as torneiras de nossas casas para utilizarmos a agua, ela
sai limpinha e pronta para 0 nosso uso, mas isso ndo acontece como uma magica. Para que a
agua esteja pronta para 0 nosso uso, ou seja, potavel, ela passa por um longo tratamento, e

para que esse processo aconteca as ETAs - Estaces de Tratamento de Agua tém um papel
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fundamental. VVocé sabe se nossa cidade possui estacdo de tratamento de agua? Onde ela

fica? O que vocé sabe desse tratamento?”’

Apds 0 momento de discussédo e reflexdo entre 0os pequenos grupos, € importante que

0s estudantes anotem em um papel as suas concepcdes sobre as questdes.

Considera-se importante que 0s argumentos surgidos durante as discussdes sejam
explorados e dada énfase a aspectos significativos, para que os alunos observem fenémenos

que ocorrem no seu dia a dia, relacionados a Agua.

Posterior as anotacdes feitas em cada grupo sobre os seus entendimentos relacionados
as questdes em estudo, é bastante proveitoso se o docente questionar em relacdo as questdes
feitas, e as respostas dos estudantes serem resumidamente anotadas em quadro e

problematizadas com a turma toda.

E a partir de entdo poderdo ser exploradas as opinides e as divergéncias entre 0s

alunos.

AULA 2

2- Organizagéo do Conhecimento

Neste momento torna-se importante que sejam explorados conceitos relativos a
qualidade e ao tratamento da agua para o consumo humano, bem como procedimentos que
proporcionaram aos estudantes reconhecerem como ocorre 0 processo de tratamento da dgua

na cidade. Além de apresentar algumas doencas relacionadas diretamente a gua.

Nessa aula é recomendavel que os alunos sejam divididos em pequenos grupos e
entdo oferecido aos mesmos alguns materiais para que eles possam realizar dois experimentos
para entenderem como ocorre o processo de flotacdo e decantacdo (Experimento 1) e de

filtracdo da 4gua (Experimento 2) nas ETAs.

Experimento 1 - Flotacdo e Decantacao

Materiais:

- 1 recipiente transparente com &gua; parafina (picada em pequenos pedagos) e areia.
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Foto 1 — Materiais utilizados na demonstracéo
para flotacdo e decantacéo.

Fonte: A autora.

Desenvolvimento do Experimento:

- Em um recipiente transparente com agua, colocar a parafina e observar o que

ocorreré;
- Apos colocar a parafina, acrescentar um pouco de areia e observar o que acontece

com o material;

- Apds acrescentar a parafina e a areia no recipiente, € importante que os estudantes
discutam entre os grupos os fenbmenos ocorridos. Nesse momento, é fundamental que o
docente relacione o acontecimento vivenciado pelos estudantes com 0 que ocorre no

tratamento da &gua.

Foto 3 — Parafina flutuando e acréscimo de

Foto 2 — Parafina flutuando. - ale
areia no recipiente.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.
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Foto 4 - Parafina flutuando e areia decantada
no recipiente.

Fonte: A autora.

Experimento 2 - Filtracao

Nesse experimento, 0s estudantes deverdo construir um filtro e visualizar como ocorre

0 processo de filtracdo da agua.

Materiais para Construcdo do Filtro:

- 1 garrafa pet de 2 litros partida ao meio;
- Pedaco de algodao;

- 1 eléstico;

- 1 pedago de pano;

- Cascalho;

- Areig;

- Carvao mineral.

Materiais para a filtracdo:

- O filtro a ser construido pelos alunos e um recipiente transparente com agua barrenta.
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Foto 5 — Materiais para construcdo do filtro.

Fonte: A autora.

Desenvolvimento do Experimento:

- Colocar o pedago de pano na “boca” da parte debaixo da garrafa e prender com o

elastico;
- Um pedaco de algodédo devera preencher toda a parte interna da “boca”;
- Colocar uma camada de cascalho no recipiente;
- Acrescentar uma camada de areia;
- Acrescentar uma camada de carvdo mineral;
- Colocar a parte de cima da garrafa (filtro) dentro da parte de baixo do recipiente;
- Aos poucos, ir acrescentando uma gquantidade de adgua barrenta no filtro;

- Observar a filtragdo da agua e, em seguida, comparar a cor da agua filtrada em

relagdo a agua barrenta.
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Foto 6 — Filtro com as camadas de cascalho, Foto 7 — Depositando agua barrenta para
areia e carvéo. filtragdo.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.
Foto 8- Agua sendo filtrada. Foto 9— Comparagdo da agua filtrada e agua
barrenta.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.

AULA3

Ap6s o experimento é fundamental que seja disponibilizado para os alunos material
didatico de apoio para fundamentacéo teorica relacionada a qualidade e ao tratamento da agua
para a sua leitura e discussao.
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AULA 4

De forma a potencializar os estudos, € importante que os alunos sejam levados a
Estacio de Tratamento de Agua (ETA) da cidade para conhecerem de perto as etapas do
processo de tratamento. Neste ambiente, é recomendavel que durante 0 momento em que 0s
estudantes estiverem andando pela estacdo e conhecendo as etapas do tratamento, que o
docente faca a relacdo de cada etapa com o que foi discutido em sala de aula, especialmente
sobre os experimentos desenvolvidos pelos alunos, para que assim, eles possam perceber e
relacionar os contetidos estudados em sala de aula com a realidade desse processo que é téo

importante para a salde da populacao.

AULA 5

3- Aplicagdo do Conhecimento

Para a finalizacdo das atividades do modulo, sugerimos que os estudantes fagcam um
relatério sobre a visita a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), relatando como foi a
visitacdo, como funciona o tratamento da agua e suas impressoes relativas a importancia desse

tratamento.

3.3- Encerramento dos Madulos:

Quantidade de Aulas: 1 hora/ aula com duragdo de 50 minutos.

Objetivo: Retomar os assuntos discutidos durante o desenvolvimento dos médulos tematicos
e prover uma discussao final para estabelecer uma comparagéo da evolugéo de cada estudante.

Nesse momento, é fundamental que sejam retomados 0s principais assuntos originados
das discussdes transcorridas das aulas relacionadas ao “Tema Agua”, baseadas nas trés

questdes proporcionadas para os estudantes no primeiro e no segundo modulo.

E entdo deverd ser promovida com os alunos uma discussdo para que haja a interacéo

entre todos os grupos, o compartilhamento dos resultados de suas experiéncias e a reflexdo
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dos conhecimentos aprendidos durante todo o processo de desenvolvimento dos trabalhos e,
por fim, fazer uma comparacao do progresso de cada um desde a primeira aula.
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