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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume VII apresenta, em seus 23 capitulos, conhecimentos
relacionados a Educacédo em Engenharia relacionadas a engenharia de producao.

A area tematica de Educacdo em Engenharia trata de temas relevantes para
a mecanismos que auxiliam no aprendizado de técnicas, ferramentas e assuntos
relacionados a engenharia. As andlises e aplicagdes de novos estudos proporciona que
estudantes utilizem conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou
no desempenho da fungcdo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizacbes precisam levar em
consideracdo a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislagao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Educagdo em Engenharia e auxilie os estudantes e pesquisadores
na imersdo em novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia
de producao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 TR 1

AULAS EMPREENDEDORAS E INOVADORAS NA DISCIPLINA DE INTRODUGAO A ENGENHARIA
ELETRICA

ltauana Giongo Remonti
Nilza Luiza Venturini Zampieri

DOI 10.22533/at.ed.9331931011

(03X =] 1 U] 1 173 10

AVALIACAO DO ENSINO DE REPRESENTACAO GRAFICA ARQUITETONICA PARA ENGENHARIAS:
UM ESTUDO DE CASO

Vinicius Albuquerque Fulgéncio
DOI 10.22533/at.ed.9331931012

(03X = 1 U o 1< TR 20
AVALIAQAO DO ENSINO NO CURSO DE ENGENHARIA DA UFRN: DIAGNOSTICO INICIAL

Elena M. B. Baldi
Maria A. Barreto

DOI 10.22533/at.ed.9331931013

(03X =] 1 U] 1o 1 SR 32

CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE E A PERCEPCAOQ DE DISCENTES DE ENGENHARIA DO
CAMPUS MANAUS DISTRITO INDUSTRIAL

Keila Crystyna Birito e Silva
Francimary Cabral Carvalho

Juan Gabriel Albuquerque Ramos
Ana Claudia Ribeiro de Souza

DOI 10.22533/at.ed.9331931014

(03X =] 1 U] 1 1 J 42

CRIAGCAO DE RECURSOS PEDAGOGICOS: E.V.A COM ACADEMICOS DO CURSO DE PEDAGOGIA
DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA (UERR)

Eveline Brito
DOI 10.22533/at.ed.9331931015

(03X =1 1 U] 1 X 52

ENGENHARIA MECANICA E SOCIEDADE: REFLEXOS DA FORMAGCAO NOS TRABALHOS DE
CONCLUSAO DE CURSO

Marina Borsuk Fogaca
Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira

DOI 10.22533/at.ed.9331931016

(03121 1 5 U] 1 Ty 200 R 60

ESTUDO DE CASO: UTILIZACAO DE METODOLOGIAS ATIVAS EM PRATICAS DE CIENCIA DA
CORROSAO

Ricardo Luiz Perez Teixeira
Cynthia Helena Soares Boucas Teixeira

DOI 10.22533/at.ed.9331931017



(07X = 1 W U o X TSRS 71

INDICADORES QUALITATIVOS DE PROCESSOS DE APRENDIZAGEM NA AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM EM DISCIPLINAS BASEADAS EM PROJETOS

Miguel Angel Chincaro Bernuy
Fabio Luiz Baldissera

José Eduardo Ribeiro Cury
Ubirajara Franco Moreno

DOI 10.22533/at.ed.9331931018

(03X =] 1 U] o X TSR 82

INTERACAO ENTRE O MEIO ACADEMICO E A SOCIEDADE

Geny da Silva Bezerra

Emerson Lopes de Amorim

Aline Oliveira da Silva

Andressa Kellen de Lima Assun¢do
Elieth Ferreira Silva

Renata Thalia Rodrigues de Andrade
Francilene Cardoso Alves Fortes

DOI 10.22533/at.ed.9331931019

(03X =] 1 U] o 15 (o 98

O ENSINO DE EDUCAGCAO AMBIENTAL POR MEIO DO LETRAMENTO IMAGETICO NAS
DISCIPLINAS DOS CURSOS DE ENGENHARIA

Marcia Verena Firmino de Paula
DOI 10.22533/at.ed.93319310110

(03X =] 1 U] 1 T s 109

O ENSINO DE FiSICA POR MEIO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E LUDICAS

Fernanda Luiza de Sousa
Gislayne Elisana Gongalves
Elisangela Silva Pinto

DOI 10.22533/at.ed.93319310111

(03X =] 1 U W o I - SRR 109

O PROEJA NA EDUCACAO DO CAMPO: UMA ANALISE CURRICULAR DA DISCIPLINA DE
EDUCACAO FiSICA

Sammya Faria Adona Leite
DOI 10.22533/at.ed.93319310112

(03X =] 1 U] W o I SR 134

O USO RACIONAL DA AGUA: ACOES MULTIDISCIPLINARES NO ENSINO DE FiSICA

Elizdngela Maria de Avila Gongalves
Josiane Maximina Elias

Gislayne Elisana Gongalves
Elisangela Silva Pinto

DOI 10.22533/at.ed.93319310113

(03X = 1 U] o I 1 SRR 142

OBSTACULOS QUE COMPROMETEM O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM NOS
CURSOS DE ENGENHARIA: VISAO DOS PROFESSORES

Glaucia Nolasco de Almeida Mello
DOI 10.22533/at.ed.93319310114



(03X = 1 W U] o 15 1T SRR 154

OS CONCEITOS DE PUBLICO E PRIVADO E SUAS RELACOES NA SOCIEDADE ATUAL

Elemar Kleber Favreto
Juliana Cristina Sousa da Silva

DOI 10.22533/at.ed.93319310115

(03X =] 1 U o 15 - SRR 164

PRE-CONCEPG()ES DE ALUNOS DOS ENSINOS SUPERIOR E PBOFISSIONALIZANTE SOBRE
PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS E SOFTWARE DE DOMINIO PUBLICO

Elson de Campos

Emerson F. Lucena

Jerusa G. A. Santana

Rodrigo S. Fernandes

Tessie G. Cruz

DOI 10.22533/at.ed.93319310116

(03X =] 1 U] 1o 15 200 176
PROJETO FOBA DA ESTR@DA, DENTRO DA FLORESTA: AQC)ES EDUCATIVAS ,PARA
SENSIBILIZACAO E PREVENCAO AO ATROPELAMENTO DE FAUNA SILVESTRE EM NITEROI, RJ.

Aline Braga Moreno

Luiza Teixeira Gomes da Silva
Marcia Ferreira Tavares

Thais de Oliveira Gama
Carolina Marinho Colchete
Savio Freire Bruno

DOI 10.22533/at.ed.93319310117

(03N = 1 U] 1o 15 - 181

REFLEXOES SOBRE O SENSO COMUM, AS TECNOLOGIAS SOCIAIS E A PRODUGAO DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO

Luciane Kawa de Oliveira
Joana Santangelo

DOI 10.22533/at.ed.93319310118

CAPITULOD 19 ..eeeeeeeeeeeeeeseeeeseesesessessessessssnsansessessssnsensessessassesnsessessessesnssnsennesesnens 197
UMA ABORDAGEM ALTERNATIVA DO CONTEUDO DE ACIDOS E BASES EM UM CURSO DE
NIVEL TECNICO SUBSEQUENTE

Michele Cristine Arcilio Ferreira
Marina Ferreira Araudjo de Almeida
Sylvia Marcela de Lima

Antonio Carlos Frasson

Danislei Bertoni

DOI 10.22533/at.ed.93319310119

(03X =] 1 U] 1o 100 R 210

UTILIZAGAO DO METODQ DOS ELEMENTOS FINITOS NO ENSINO DE FATORES DE
CONCENTRACAO DE TENSAO

Italo Oliveira Reboucas
Prince Azsembergh Nogueira de Carvalho
Zoroastro Torres Vilar

DOI 10.22533/at.ed.93319310120



(03/:N =] 1 o U] 1 1 R 221

UTILIZANDO O TEMA AGUA EM UMA ABORDAGEM CTSA: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE QUIMICA

José Augusto Stefini
Alana Neto Zoch

DOI 10.22533/at.ed.93319310121

(03N =1 1 (1] 1 17 RN 233

ESTAGIO NO EXTERIOR: A EXPERIENCIA DE ESTUDANTES DE ENGENHARIA DA UTFPR QUE
INTERCAMBIARAM EM 12 PAISES PELO PROGRAMA CIENCIA SEM FRONTEIRAS

Maria Marilei Soistak Christo
Débora Barni de Campos

Fabio Edenei Mainginski

Luis Mauricio Martins de Resende

DOI 10.22533/at.ed.93319310122

(03N =1 1 ] Mo T X R 243

CIENCIA TECNOLOGIA E SOCIEDADE E O USO DE METODOLOGIAS ATIVAS E COLABORATIVAS
PARA O ENSINO DE ENGENHARIA

Patricia Gomes de Souza Freitas
Luciene Lima de Assis Pires
Marta Joao Francisco Silva Souza

DOI 10.22533/at.ed.93319310123
SOBRE O ORGANIZADOR......cctiiiumrrmiisnseminsssemnssssss s ssssssssssssssssssasssssssassnssseas 255

Engenharias, Ciéncia e Tecnologia 7 Capitulo




CAPITULO 21

UTILIZANDO O TEMA AGUA EM UMA ABORDAGEM
CTSA: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO

José Augusto Stefini
Universidade de Passo Fundo

Passo Fundo — Rio Grande do Sul.
Alana Neto Zoch
Universidade de Passo Fundo

Passo Fundo — Rio Grande do Sul.

RESUMO: As constantes mudang¢as no mundo
contemporaneo exercem uma pressao sobre o
principal instrumento de contextualizacdo e de
construg¢do do conhecimento que é a educacéo.
O acelerado desenvolvimento tecnolégico da
sociedade pressiona o0 ensino escolar, pois se
acredita que a escola é a principal formadora de
cidadaos criticos e responsaveis. Com tantos
desafios, encontrar alternativas para o sistema
tradicional de ensino €& fundamental civilizar
a ciéncia e cientificar a cidadania. Diante
disso, o presente trabalho trata da utilizacao
da abordagem CTSA no desenvolvimento da
tematica “Agua” para estudantes do terceiro
ano do ensino médio na disciplina de quimica.
Para tratar da abordagem CTSA desenvolveu-
se uma sequéncia didatica onde buscou-se
explorar os conteudos quimicos entrelagando-
0os com o tema. A sequéncia foi desenvolvida
em sete aulas e contou com a participacao
de duas turmas de 3° ano contemplando 39
estudantes e para a aplicagéo foram utilizados
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textos, atividades experimentais, questionarios
e outras ferramentas de ensino. Os resultados
apoiados nas transcricbes dos estudantes
reforcam que a busca de novas alternativas e
de diferentes contextualizacbes dos conceitos
quimicos integra a evolucdo do processo de
ensino-aprendizagem em prol dos objetivos da
escola de formar cidadéos. O desenvolvimento
da sequéncia didatica ancorada na abordagem
CTSA, promoveu nesse trabalho um avanco
na compreensao dos estudantes dos conceitos
quimicos e a relacdo que esses conceitos tém
com os fenbmenos que ocorrem a sua volta
ampliando sua visdo sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico e a influéncia que estes
causam ao meio ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Experimentacdo, CTSA,
Ensino médio.

ABSTRACT: The constant changes in the
contemporary world exert a pressure on
the main contextualization instrument and
construction of knowledge that is the education.
The accelerated technological development of
society presses school education because it
is believed that the school is the main forming
institution of critical and responsible citizens.
With so many challenges, find alternatives to
the traditional education system is fundamental
civilize the science and scientificize the
citizenship. Thus, the present work deals with
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the use of the CTSA approach in developing the theme “Water” for the third year
high school students in the chemistry discipline. To address the CTSA approach a
didactic sequence has developed where we sought to explore the chemical contents
intertwining them with the theme. The sequence was developed in seven classes and
included the participation of two 3rd year classes covering 39 students and for the
application texts, experimental activities, quizzes and other educational tools were
used. The results, supported by the transcripts of students, reinforce that the search
for new alternatives and different contextualization of chemical concepts integrates
the evolution of the teaching-learning process in support the school’s goals of creating
citizens. The development of didactic sequence anchored in the CTSA approach has
promoted, in this work, an advance in students’ understanding the chemical concepts
and the relationship that these concepts have on the phenomena that occur around
them, expanding their vision about the scientific and technological development and its
influence on the environment

KEYWORDS: Experimentation, CTSA, High School.

11 INTRODUCAO

As constantes mudangas no mundo contemporaneo exercem uma pressao sobre
o principal instrumento de contextualizacéo e de construcdao do conhecimento que é
a educacao. A educacgao através do ambiente escolar deve ou deveria acompanhar
o desenvolvimento tecnoldgico da sociedade em que ela esta inserida, uma vez que,
a quantidade de informacgcdes que o mundo fornece é cada vez maior e a educagéao
precisa sofrer transformacdes cada vez mais rapidas. Nesse sentido, a pressao que a
sociedade exerce sobre a escola é cada vez maior, pois ainda se acredita que a escola
€ a principal formadora de cidadaos criticos e responsaveis (PINHEIRO et al., 2007,
p.147).

Com tantos desafios, encontrar alternativas para o sistema tradicional de ensino
é fundamental civilizar a ciéncia e cientificar a cidadania. Uma das alternativas que
surgem ao ensino de quimica é a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade— CTS
— 0u seja, uma contextualizacéo da ciéncia voltada para a inter-relacado de aspectos
ligados a tecnologia e sociedade relacionando questdes sociais, politicas e econémicas
(SANTOS, 2005, p.150; ZUIN et al, 2008, p. 57).

Segundo Santos (2005), a abordagem CTS “configura mudangas na compreenséo
do mundo e no modo de exercer e exercitar a cidadania” valorizando o dialogo e com
isso, tornando o cidaddo mais consciente e responsavel com o mundo em que vive
(SANTOS, 2005, p.150).

A concepcgao CTS busca na popularizagao de conhecimentos técnico-cientificos
a formacédo de cidadaos criticos, que em posse desses conhecimentos, possam
transformar a sociedade onde vivem, defendendo suas préprias ideias protagonizando
mudancgas que contemplem o avango para a uma cidadania responsavel. (ZUIN et al,
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2008, p.57)

Autilizacéo da abordagem CTS na sala de aula implica no desafio aos educadores
em compreender 0 ambiente escolar como um todo, ou seja, conhecer a sociedade
em que a escola estéa inserida e os problemas que a cercam. Como diz Bazzo (1998):

O cidaddo merece aprender a ler e entender — muito mais do que conceitos
estanques — a ciéncia e tecnologia, com suas implicacées e consequéncias,
para poder ser elemento participante nas decisdes de ordem politica e social que
influenciardo o seu futuro e o dos seus filhos (BAZZO, 1998, p.34).

Entre as consequéncias que comumente s&o encontradas na sociedade estao os
problemas ambientais causados pela acéo da ciéncia e tecnologia na natureza. Para
isso, incorporou-se o “ambiente” a abordagem CTS tornando-a CTSA. A preocupacéo
com 0 meio ambiente esta cada vez mais presente na sociedade e o ser humano
precisa reaprender (VASCONCELLOS; SANTOS, 2008 p.2).

A educacdo ambiental aparece nesse viés, ou seja, na necessidade de um
ensino voltado para essa tematica, formando cidadaos conscientes e envolvidos com
a preservacao da vida no planeta. (VASCONCELLOS; SANTOS, 2008, p.3)

Nesse sentido, a abordagem CTSA deve contemplar em sua estrutura,
mecanismos que ajudem os estudantes a serem capazes de compreender 0 mundo
em que vivem, relacionando a tecnologia, a ciéncia e a sociedade com as questoes
ambientais e sociais sabendo discernir sobre os riscos e beneficios que a tecnologia
pode vir a causatr.

Com essa relacao entre educacao ambiental e CTSA, os temas que podem ser
abordados nesse enfoque sao inumeros. O trabalho em sala de aula a partir deles
possibilita ao estudante relacionar o contetudo tedrico com o seu dia a dia. Quanto
mais proximo da sua realidade o tema abordado, maior sera o envolvimento dele
com o conteudo e consequentemente maior o posicionamento critico em prol do
desenvolvimento da sociedade em que esta inserido.

No presente trabalho foi escolhido o tema “Agua” justificado por ela ser
indispensavel a vida onde as preocupacdes e os cuidados a qual necessita séo de
responsabilidade de todos. A abordagem CTSA orientou essa intervencao didatica,
aplicada no ensino de quimica para o Ensino Médio, e os resultados obtidos séo
apresentados.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido na disciplina de quimica com estudantes do 3° ano
do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Médio Claudio A. Benvegnu, Agua
Santa, RS, e elaborado sob orientacao da disciplina de Topicos de Quimica Organica
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e Inorgénica do Programa de Pos-Graduacéo em Ensino de Ciéncias e Matemética da
Universidade de Passo Fundo, RS. O presente trabalho foi ministrado pelo mestrando
com a colaboracédo da professora titular da disciplina de quimica na escola, a qual
disponibilizou o periodo para o desenvolvimento e aplicagdo do mesmo.

Para a utilizacdo da teméatica foi desenvolvida uma sequéncia didatica, como
produto educacional, a fim de organizar, desenvolver e avaliar a construcédo do
conhecimento dos estudantes frente ao tema. A sequéncia didatica possibilita em sua
estrutura incorporar a abordagem CTSA diante dos contetdos quimicos com o intuito
de entrelaca-los e de contemplar os objetivos de fazer com que o estudante incorpore
valores sociais de cidadania, tornando-o critico e consciente de seus direitos e deveres
enquanto cidadao.

A sequéncia foi desenvolvida em sete aulas e contou com a participagao de duas
turmas de 3° ano contemplando 39 estudantes.

Dentro da proposta da intervencéo, um dos objetivos em relagcdo aos conceitos
quimicos, foi qualificar, em alguns parametros, e classificar os dois rios que “cortam”
a cidade, observando-se que ambos sofrem influéncia direta da populacao ribeirinha
que ali reside, somado ao fato que a cidade nao dispde de um sistema de tratamento
de esgoto. Outro aspecto trabalhado foi sobre a qualidade da agua utilizada para
o abastecimento publico. Dessa maneira, espera-se fazer com que o estudante
compreenda a importancia da quimica na sociedade tornando-o capaz de relacionar o
conhecimento quimico construido com as a¢des que ocorrem a sua volta.

Para a aplicacdo da sequéncia didatica foram utilizados textos, atividades
experimentais, questionarios e outras ferramentas de ensino a fim de contemplar os
objetivos com o tema.

Serdo demonstrados no seguinte trabalho os resultados obtidos durante cada
aula e, posteriormente, como forma de avaliagdo seréo transcritas as respostas dos
grupos de estudantes obtidos no trabalho de avaliacéo final da tematica.

2.1 Sequéncia didatica aplicada

Na Tabela 1 estdo apresentadas as atividades realizadas em cada aula da

sequéncia.
Aulas Conteudo Quimico Atividades Desenvolvidas

1 Educacdo Ambiental: Tema Agua Questionério de sondagem a fim de analisar o co-
nhecimento prévio dos estudantes.

2 Oxigénio dissolvido em aguas Leitura de reportagens abordando problemas am-
bientais causados pela falta de oxigénio dissolvido
em mananciais.

3 Solubilidade de gases em agua Atividade experimental — quantificando o oxigénio
dissolvido na agua dos rios da cidade.

4 Reacdes Quimicas — Reacgbes de Discusséo sobre os resultados obtidos na ativida-

oxirreducao de experimental.
Engenharias, Ciéncia e Tecnologia 7 Capitulo 21 m




5 Substancias com carater acido e Atividade experimental — analisando o pH das
bésico — escala de pH aguas.

6 Contaminagéo e interferentes em Atividades experimentais — Analisando a agua tra-
agua utilizada para o consumo hu- | tada da escola— analise de pH, residual de cloro
mano. livre e presenca de coliformes

7 Educagcé@o Ambiental na Quimica: Visita técnica a uma estagao de tratamento de
A ciéncia e tecnologia a servico da | &gua — ETA — e, trabalho de concluséo e avaliacéo
sociedade. do tema trabalhado nas aulas.

Tabela 1 — Aulas ministradas.

Fonte: Dos autores.

3| DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

Na primeira aula foi entregue para cada estudante um questionario de sondagem
com o objetivo de verificar o conhecimento prévio sobre o tema a ser trabalhado. Para
o questionario inicial foram utilizadas as seguintes perguntas: “1. A maioria das cidades
utiliza a 4gua de mananciais superficiais (rios, barragens, outras) para o abastecimento.
Na sua cidade, qual o rio mais significativo? Ele & usado para o abastecimento?; 2.
De onde vem a agua que abastece sua casa? Ela possui tratamento? Qual?; 3. Vocé
sabe como esta a qualidade da agua que vocé estd consumindo?; 4. Vocé conhece
alguma analise que é feita para verificar a qualidade da agua?; 5. Qual o érgdo na sua
cidade que fiscaliza os parametros da qualidade da agua?”. Nas respostas obtidas
no questionario, pode-se observar que a grande maioria dos estudantes apenas
conheciam os rios da cidade, mas ndao sabiam a qualidade dos mananciais e nao
souberam responder sobre as analises que sao utilizadas para verificar a qualidade
da agua. Com essa estratégia, pode-se identificar o entendimento que os estudantes
tinham sobre o tema e a partir disso tecer as estratégias futuras.

Ao iniciar a segunda aula, dividiu-se a turma em grupos de 4 estudantes e a
cada grupo foi entregue uma reportagem que abordava os problemas ambientais
relacionados com a falta de oxigénio dissolvido na agua. Apés a leitura, cada grupo
deveria expor para todos, os dados apresentados nas reportagens.

A Tabela 2 apresenta os titulos das reportagens utilizadas no trabalho.

Titulo Reportagem Fonte da pesquisa
http://g1.globo.com/rn/rio-grande-do-norte/noti-
cia/2016/02/falta-de-oxigenio-causou-mortandade-
-de-peixes-em-upanema-rn.html
http://zh.clicrbs.com.br/rs/noticias/noticia/2014/08/
falta-de-oxigenio-e-causa-da-morte-de-peixes-no-
-rio-gravatai-diz-fepam-4585489.html
http://g1.globo.com/rj/sul-do-rio-costa-verde/noti-
cia/2015/08/falta-de-oxigenacao-na-agua-causou-
-morte-de-peixes-em-resende-rj.html

Falta de oxigénio causou mortandade de pei-
xes em Upanema, RN.

Falta de oxigénio & causa da morte de peixes
no Rio Gravatai, diz Fepam.

Falta de oxigenacdo na dgua causou morte
de peixes em Resende, RJ.
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http://g1.globo.com/sp/bauru-marilia/noticia/2014/03/
falta-de-oxigenio-em-rio-provocou-morte-de-50-tone-
ladas-de-peixes.html
https://www.joinville.sc.gov.br/noticia/3664-Pou-
co+0xig%C3%AAnio+provoca+morte+de+peixes+-
no+Espinheiros.html

Falta de oxigénio em rio provocou morte de
50 toneladas de peixes.

Pouco oxigénio provoca morte de peixes no
Espinheiros.

Tabela 2 — Reportagens utilizadas na sequéncia didatica.

Fonte: Dos autores.

O uso dessa ferramenta teve como objetivo relacionar o fato ocorrido com o
conteudo e instigar a curiosidade dos estudantes sobre a investigacdo da qualidade
da agua.

A aula 3 foi marcada pela atividade experimental de quantificar o oxigénio
dissolvido na agua dos rios da cidade. Antes de realizar a atividade experimental,
foi dialogado com os estudantes sobre a importancia do oxigénio na vida dos seres
vivos. Foi retomado o conteudo quimico de solubilidade dos gases em agua e seu
comportamento em relagao a temperatura e a pressao atmosférica. Logo apés, aturma
foi dirigida até o laboratorio de ciéncias da escola e dividida nos mesmos grupos da
atividade da aula anterior onde foi entregue a cada grupo um o material da atividade
para ser preenchido durante o desenvolvimento da pratica.

As amostras ja haviam sido coletadas antes do inicio da aula devido ao pouco
tempo para realizar a atividade, a qual foi desenvolvida de forma demonstrativa, pois
continha reagentes que ofereciam riscos aos estudantes.

Durante a execucao, a todo tempo os estudantes eram questionados sobre
as reacgOes quimicas que ocorriam em cada etapa do procedimento resgatando o
conhecimento quimico sobre as reacdes de oxirreducéo. Os resultados obtidos seriam
discutidos na proxima aula.

A quarta aula serviu como fechamento da atividade experimental realizada na
aula anterior. Primeiramente foram equacionadas e discutidas com os estudantes
as reagdes quimicas que ocorreram. ApOs os calculos, chegou-se no resultado da
quantidade de oxigénio dissolvido presente nas amostras dos rios. Para a mostra do
rio “A” a quantidade de oxigénio dissolvido foi de 9,0 mg.L"" e do rio “B” 8,2 mg.L"
(média das 2 turmas). A partir dos resultados, os mesmos foram confrontados com os
presentes na Resolugcdo 357 do Conama (BRASIL, 2005) chegando ao resultado que
ambos se encontram na Classe 1 do Conama, que as define como de boa qualidade.
Essa classificacao classifica a qualidade das aguas e orienta para quais fins podem
ser utilizadas. Resgatou-se o trabalho realizado com as reportagens e compararam-
se as informagdes que elas apresentavam com os resultados obtidos na atividade
experimental o qual se pode verificar que em ambos 0s rios da cidade, a vida aquatica
esta assegurada.

A quinta aula contemplou novamente a utilizacdo de atividades experimentais
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como ferramenta de ensino. Desta vez, analisando o pH das aguas. No primeiro
momento, o assunto foi discutido com os estudantes dialogando sobre a importancia
do pH nas aguas, seja ela de um manancial ou a agua utilizada para o consumo
humano. Para isso foi utilizado o texto “O pH e a qualidade da agua” presente no livro
didatico (MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 178).

No segundo momento, realizou-se a atividade experimental medindo o pH das
amostras que haviam sido coletadas nos rios da cidade. A técnica utilizada foi a das
fitas de pH ilustradas pela Figura 1. Os estudantes foram orientados como proceder e
divididos em duplas para executar a pratica.

Figura 1 — Fitas para medi¢éo de pH.
Fonte: https://bit.ly/2wkvOEK

Ao final, foi feita uma média com os resultados obtidos para cada amostra e
cada dupla. Os valores obtidos foram de 6,5 para os dois rios e em seguida foram
confrontados com a tabela de classificacdo do Conama (para as amostras dos rios)
apresentada pelo livro didatico (MORTIMER; MACHADO, 2013, p. 160). Com os
resultados obtidos, se pode verificar que novamente os rios se enquadravam como
Classe 1 classificando-os como de boa qualidade.

Essa atividade teve como objetivo resgatar o conhecimento que os estudantes ja
possuem sobre acidez e basicidade e discutir sobre interferentes que podem alterar o
pH das aguas e quais 0s prejuizos que a alteragéo do pH pode causar nos seres Vivos.

Afimde verificar a qualidade da agua que os estudantes bebem na escola, na sexta
aula foi feita a analise da 4gua tratada da escola — analises de pH, residual de cloro livre
e presenca de coliformes. No primeiro instante foi dialogado com os estudantes sobre
a qualidade dessa discutindo sobre as principais fontes de contaminagao presente e
as doengas que a agua contaminada pode trazer aos seres humanos.

Apoés o dialogo inicial, foi realizada a coleta da 4gua em alguns pontos da escola.
Nesse caso foi escolhido o bebedouro interno e uma torneira externa. Foram realizadas
andlises de pH e do residual de cloro livre presente nas amostras. Para o residual de
cloro livre, utilizou-se o kit para controle de agua de piscinas onde a determinacao
do residual de cloro livre ocorre com o reagente orto-toluidina que reage com o cloro
formando um complexo de coloragado amarela o qual pode ser quantificado conforme
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analise comparativa com a tabela colorimétrica disponibilizada no kit conforme mostra
a Figura 2.
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" Figura 2 — Kit para anélise de residual de cloro livre.
Fonte:https://bit.ly/20RxbU9

Durante o decorrer da aula, questdes sobre a importancia de beber agua que
tenha tratamento com cloro e qual a agéo do cloro frente a bactérias e virus patogénicos
foram discutidas. A média dos resultados para a agua tratada da escola foi de 6,5 para
o pH e o residual de cloro livre foi de 1,2 mg.L™" onde ambos estado dentro dos padrbes
exigidos pela Portaria 2914/11 — MS (BRASIL, 2011) que define que o pH tem que ser
maior que 6,0 e o residual de cloro livre acima de 0,20 mg.L".

Para analisar a presenca/auséncia de coliformes na agua tratada foi coletada
uma amostra da agua e incubada conforme a orientagcao do fabricante do substrato.
Para essa analise, foi utilizado o material e reagente de uma empresa parceira da
escola que se dispbs a executar a analise e fornecer os resultados.

Os resultados obtidos foram conferidos para verificar se 0s mesmos estavam
dentro do padrao estabelecido pela legislacéo vigente, Portaria 2914/11 — MS (BRASIL,
2011). Buscou-se um laudo técnico emitido pela concessionaria de agua local (através
do site) para os estudantes interpretarem os resultados apresentados nele.

Todos os resultados das analises da agua tratada da escola estavam dentro dos
padrbes exigidos pela legislagcdo. Com isso, os estudantes puderam comprovar que a
qualidade da agua que estao ingerindo néao oferece riscos a sua saude.

O objetivo dessa aula foi fomentar no estudante o interesse de buscar informacgdes
sobre a qualidade da agua que ele consome e 0s riscos que esta exposto caso venha
a beber agua sem um tratamento adequado.

Na ultima aula, para fechar o tema, foi proposta e aceita pela escola uma visita a
uma estacao de tratamento de agua - ETA. Como a agua que abastece o municipio &€
proveniente de poco artesiano e sé necessita de cloracao e fluoretacao, foi realizada
uma visita técnica a uma ETA na cidade vizinha de Passo Fundo.

A visita a estacao teve como objetivo fazer com que o estudante possa verificar
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0 processo para tornar a agua potavel e sensibiliza-lo sobre os cuidados com a agua
e com 0 meio ambiente. Durante a visita pode se retomar todo o conteudo discutido
durante as aulas.

Por fim, como forma de avaliacao das atividades desenvolvidas nas aulas e
também da sequéncia didatica aplicada, foi proposto aos estudantes a producéo de
um trabalho escrito sobre um dos assuntos abordados durante as aulas, descrevendo
seu entendimento e seu posicionamento sobre o tema escolhido.

Além disso, cada grupo foi solicitado a descrever a sua opinidao sobre a metodologia
aplicada nessa abordagem CTSA, a relagéo do tema com a quimica e se teve alguma
importancia para a sua vida trabalhar esse tema.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades desenvolvidas na sequéncia didatica buscaram por meio da
abordagem CTSA, contextualizar o ensino de Quimica de forma que os estudantes
pudessem compreender a ciéncia que se faz presente no seu dia-a-dia, e dessa
maneira, propiciar um significado mais palpavel a eles, em relacédo aos conteudos
trabalhados.

A sequéncia didatica segundo Zabala (1998) é um conjunto de atividades
ordenadas e estruturadas voltadas aos objetivos necesséarios para ter um ensino
satisfatorio capaz de possibilitar aos estudantes uma aprendizagem significativa.

Para Sandri e Santin (2014):

O ponto de partida das atividades de ensino deve ser as concepgdes iniciais ou
prévias que cada sujeito tras consigo. Essas concepcdes constituem a estrutura
cognitiva dos sujeitos e altera-las requer desestabiliza-las, confronta-las desafia-
las para que assim um novo conhecimento possa fazer parte de sua rede de
conhecimento (SANDRI; SANTIN, 2014).

A utilizagdo da sequéncia didatica possibilita momentos diferentes dos habituais
utilizados em sala de aula. Através desse processo, com a utilizacao de diferentes
ferramentas de ensino como textos, atividades experimentais, etc, consegue-se
provocar nos estudantes a inquietacdo e a busca por solucionar problemas que estéo
presentes na sua sociedade.

As atividades foram organizadas e norteadas pelo tema principal que foi a “Agua”.
Nesse primeiro momento, a sequéncia didatica foi elaborada e organizada para
estudantes do 3° ano do Ensino Médio de Quimica. Contudo, ela pode ser adaptada e
aplicada em outras modalidades de ensino e para outros anos.

Apoiado nas palavras de Sandri e Santin citadas anteriormente, o primeiro
momento do processo foi de verificar as concepg¢des iniciais ou prévias dos estudantes,
pois a partir dessas palavras o professor pode tracar qual sera a sua abordagem,
quais 0s conceitos a serem abordados sobre o tema e principalmente, a relacao
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gue o tema possui com a sociedade que a escola esta inserida, pois para Zuin et
al. (2009), a abordagem CTSA ¢é justificada quando estédo inclusos temas ambientais
nos conteudos da sala de aula contribuindo para o desenvolvimento dos conceitos
quimicos e atribuindo valores e habilidades aos estudantes tornando-os criticos e
conscientes de seus direitos e deveres de cidadao (ZUIN et al. 2009).

Possibilitar o conhecimento cientifico aos estudantes esta dentro das atribuicées
do professor. Assim, fica claro que a maioria das vezes, o estudante dispbe de
informacdes que adquire no decorrer da sua vida e que ao professor compete dar
significado ao conhecimento cotidiano relacionando-o com o conhecimento cientifico.

Para ajudar nesse contexto, a utilizacao de atividades experimentais propicia aos
estudantes a visualizagdo na pratica dos fendmenos quimicos que muitas vezes sao
apenas demonstrados de formailustrativa através de livros. As atividades desenvolvidas
durante a sequéncia proposta contribuiram para os estudantes participarem de uma
forma dindmica e diferente da habitual. Questionados sobre a metodologia aplicada
nas aulas, um dos grupos, justifica a importancia das atividades trabalhadas:

G-1 — De boa qualidade, pois nem sempre aprendemos € vivenciamos a pratica
nos conteudos, mas sim a teoria. E uma experiéncia que nem sempre € usufruida,
mas muito vélida e de grande aprendizado.

Outros grupos também destacaram a importancia de todas as ferramentas
utilizadas nas aulas:

G-2 — A qualidade no plano de aulas e na metodologia aplicada para nés alunos,
despertou a curiosidade e o interesse. Nas atividades experimentais, nos textos
trabalhados e na visita realizada & Estacdo de Tratamento de Agua, as mesmas
influenciaram no rendimento e nos resultados finais da aula, que era bem elaborada
e tornou-se entdo agradavel e envolveu a todos

G-3 — Nosso grupo concluiu que o método de estudo foi 6timo e dindmico, apesar
de ser um tema complexo em algumas etapas, tornou-se totalmente compreensivo
a todos os integrantes através dos experimentos, da visita a ETA e todas as
atividades realizadas em sala de aula ou laboratério.

G-4 — Aulas bem explicadas e bem elaboradas. Muito do que foi aprendido, alguns
alunos néo teriam conhecimento por falta de tempo ou por falta de materiais para
experiéncias. O que vimos foi muito valioso.

G-5 — Foi muito proveitoso, aprendemos coisas que ndo sabfamos, aprimoramos
nosso conhecimento, além de se tratar de um assunto tao importante para nos.
Aulas praticas como 0s experimentos feitos em laboratdério, também foi muito bem
aproveitado.

As respostas dos grupos mostram a valorizacdo e consequentemente a
necessidade da ruptura do tradicional sistema de ensino. Nesse contexto, Santos
(2005) referindo-se que para ocorrer a concep¢ao CTS no ensino de ciéncias, “requer
um ensino cientifico que nao se feche no interior das légicas disciplinares e que, para
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além de uma legitimidade cientifica, tenha preocupag¢des com uma legitimagao social,
cultural e politica (SANTOS, 2005, p.152)”.

Na busca de verificar se essas preocupacdes foram atendidas durante a aplicagao
da sequéncia didatica, perguntou-se aos estudantes “Vocé acha que o assunto teve
importancia para a sua vida? Justifique”. A seguir as respostas de alguns grupos:

G-6 — Na discussao entre os integrantes, foi concluido com toda a certeza, que este
aprendizado € muito importante para todos, pois através deste, compreendemos
a relevancia da agua para a sociedade e o meio. Além disso, a quimica e todo
conhecimento a respeito da agua ganharam valorizagdo no olhar do grupo e
também obtemos conhecimento para possiveis vestibulares e ENEM.

G-7 - Sim, pois conhecimentos que ndo sabiamos, tivemos a oportunidade de
aprender e guardar para nossas vidas.

G-8 — Sim, pois saber 0s processos que recebe a agua até se tornar potavel é de
suma importancia para que o cuidado e o desperdicio dela possa ser tratada de
forma mais rigida e consciente pela sociedade.

O ensino contextualizado a partir da vivéncia dos estudantes ajuda-os a
desenvolver a capacidade de pensar criticamente sobre os temas e problemas
sociais sem deixar de lado o conhecimento quimico. A abordagem CTSA na forma de
sequéncia didatica foi recebida positivamente pelos estudantes como se observou nas
respostas, o que resulta em uma possibilidade para expandir essa abordagem com
outros temas e conteudos.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Preparar os estudantes para o mundo e dar significado aos acontecimentos
que ocorrem ao seu redor, sdo os desafios do professor a cada aula. A busca de
novas alternativas e de diferentes contextualizacées dos conceitos quimicos integra
a evolucéo do processo de ensino-aprendizagem em prol dos objetivos da escola de
formar cidadaos.

O desenvolvimento da sequéncia didatica ancorada na abordagem CTSA,
promoveu nesse trabalho um avanco na compreenséo dos estudantes dos conceitos
quimicos e a relagcao que esses conceitos tém com os fenbmenos que ocorrem a
sua volta ampliando sua visao sobre o desenvolvimento cientifico e tecnologico e a
influéncia que estes causam ao meio ambiente.

As estratégias utilizadas durante o desenvolvimento desse tema possibilitaram,
além do aprendizado quimico, uma discussao interdisciplinar na busca de identificar
situacOes/ problemas do cotidiano. A grande participacao dos estudantes evidenciou
a aceitacao do tema e suas respostas traduzem o envolvimento com as questdes
ambientais relacionadas a agua e o comprometimento deles com a sociedade firmando

0s objetivos da abordagem CTSA.
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Trazer para a sala de aula questbes que envolvam a ciéncia, tecnologia e a
sociedade € de suma importancia para a ampliagcdo do ensino de quimica. Encontrar
novas maneiras de abordar os conteudos e conceitos disciplinares atendera as
exigéncias que o mundo impde a educacéo e ampliara nos estudantes valores éticos
e morais indispensaveis na construcao da cidadania.
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