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O problema com que nos defrontamos €, paradoxalmente simples e
complexo. Simples porque sabemos o que fazer: propor uma educagao
que alfabetize politica e cientificamente homens e mulheres;
complexo porque temos de sair do que estamos fazendo e propor

maneiras novas de ensinar nestes novos tempos.
(Atico Chassot, 2016)



RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo a elaboracao de um produto educacional no formato e-book.
Contempla uma sequéncia didatica para o conteido Métodos de Separacdo de Misturas na
disciplina de Quimica, e estabelece relacao com diferentes tematicas que serdo abordadas em
distintas disciplinas técnicas no decorrer do curso Técnico em Agropecudria Integrado ao
Ensino Médio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia (IFRO) —
Campus Colorado do Oeste. A tematica escolhida foi partir de um assunto presente no cotidiano
dos alunos: o tratamento de dgua para o abastecimento publico. Essa decisao se respalda no fato
de que, apesar de todos os avangos tecnoldgicos que temos experimentado na Educacdo, o
ensino ainda se pauta na velha corrente tradicional, na qual os alunos nunca sao protagonistas
no processo de ensino e aprendizagem. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, alicer¢ada no
método da pesquisa-agdo, posto que a pesquisadora ¢ a professora da turma e, portanto,
interessada na resolucdo do problema. Os dados foram coletados por meio de questiondrios
semiestruturados e pela gravacdo e transcri¢cao das informagdes obtidas a partir das conversas
do grupo focal. Depreendeu-se, a partir da analise dos dados, que a elaboraco e aplicagdo desta
sequéncia didatica contribuiu para aprendizagem significativa do conteido Métodos de
Separacdo de Misturas e para uma aproximacao dos alunos com a disciplina de Quimica, que
em muito pode contribuir para uma participagdo ativa e consciente dos mesmos na sociedade,
enquanto cidadaos e Técnicos em Agropecuaria.

Palavras-Chave: Aprendizagem significativa. Educacao profissional e tecnoldgica. Ensino de
Quimica. Métodos de separagdo de misturas. Tratamento de agua.



ABSTRACT

This research aimed to develop an educational product in e-book format. It contemplates a
didactic sequence for the content Mixture Separation Methods in Chemistry, and establishes
relationship with different themes that will be approached in different technical disciplines
during the Technical Course of Farming Integrated in the Federal Institute of Education, Science
and Technology of Ronddnia (IFRO) - Colorado do Oeste Campus. The theme chosen was from
a subject present in the students' daily life: the water treatment for the public supply. This
decision is supported by the fact that, despite all the technological advances we have
experienced in education, teaching is still based on the old traditional trend, in which students
are never protagonists in the teaching and learning process. This is a qualitative research, based
on the action research method, since the researcher is the class teacher and therefore interested
in solving the problem. Data were collected through semi-structured questionnaires and by
recording and transcribing information obtained from focus group conversations. It was
inferred from the data analysis that the elaboration and application of this didactic sequence
contributed to the meaningful learning of the Mixing Separation Methods content and to the
students' approach to the Chemistry discipline, which can greatly contribute to an active
participation, aware of them in society as citizens and technicians in agriculture.

Keywords: Meaningful learning. Professional and technological education. Chemistry teaching.
Mixture separation methods. Water treatment.
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1 INTRODUCAO

Apesar de toda a evolugdo tecnoldgica que temos experimentado nos ultimos anos,
inclusive nos meios educacionais, as aulas continuam, de maneira geral, seguindo a velha
orientagdo da “boa” escola tradicional, da educagdo bancaria, em que o aluno decora e reproduz
verdades acabadas, sem a menor oportunidade de ser protagonista do processo.

A concepgdo positivista ainda influencia fortemente a area de Ciéncias Exatas e, por
conseguinte, a educacdo tecnoldgica, vendendo uma ideia ultrapassada de neutralidade da
ciéncia, de que esta € um produto pronto, acabado e perfeito, sem possibilidade de mudancas.

Apoiando-nos nas palavras de Bazzo (2010), a pratica da compartimentalizagdo e da
dissociabilidade entre o conhecimento académico e o do cotidiano acaba por fazer com que “as
discussbes das reais fundamentacdes da educacdo tecnologica ficam completamente
marginalizadas por falta de qualquer reflexdo de sua implicagdo no contexto social” (BAZZO,
2010, p. 17).

Corroborando com as afirmagdes de Bazzo, podemos fazer referéncia a forma como o
conteldo Métodos de Separacdo de Misturas é abordado, normalmente, nos livros didaticos de
Quimica disponiveis para a selecdo do Plano Nacional do Livro Didatico — PNLD. A referéncia
é em relacdo aos livros disponiveis no PNLD 2018, em que, de modo muito semelhante, fatos
do cotidiano sé&o utilizados como exemplificacdo ou ilustragdo para se “transferir” conceitos
cientificos. Os conhecimentos prévios dos alunos sdo totalmente ignorados.

Diante da possibilidade de op¢éo do livro didatico pelo PNLD 2018, o titulo escolhido
pela maioria dos docentes da &rea de Quimica, para ser usado no Curso Técnico em
Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio, no IFRO Campus Colorado do Oeste, foi a cole¢do
Ser Protagonista — Quimica. A obra estd organizada em trés volumes: sendo que o volume 1
aborda a Quimica Geral e Inorganica; o volume 2 trata da Fisico-Quimica e o volume 3
contempla a Quimica Organica, cada um com quatro unidades.

Entretanto, para este estudo, faremos referéncia ao volume 1, que trata o conteudo de
Métodos de Separacdo de Misturas em seu terceiro capitulo. Os autores apresentam o conteudo,
com uma brevissima introducéo, abordando como tema a escassez da &gua e, no final do
capitulo, como “curiosidade”, hd um infogréfico em que mostra a planta de uma estagédo de
tratamento de 4gua. O funcionamento da estacéo e todas as etapas pelas quais a agua passa para
atingir a qualidade adequada para a distribuicdo até nossas casas ndo tem relevancia alguma e
sequer é mencionado no sentido de promover a constru¢do dos conhecimentos acerca do

contetido foco que esta sendo discutido — métodos de separacao.
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Dessa forma, o infografico é visto como uma mera ilustracéo que foi inserida ao termino
da secdo relacionada ao conteldo de Métodos de Separacdo de Misturas, mas que nao foi
analisado em todos 0s seus aspectos e na vasta gama de conhecimentos que possibilitariam ser
explorados de maneira significativa para a transformacao do conhecimento dos estudantes. Esse
tipo de texto (infografico), por suas caracteristicas proprias, pode ser um excelente “recurso”
que visa a contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, desde que seja explorado pelo
docente e que este estabeleca as relacbes com o conteldo que esta sendo apresentado,
contextualizando, sempre que possivel, com a vivéncia local dos alunos.

Para que a aprendizagem realmente ocorra e seja significativa, é necessario que 0s
estudantes ndo sejam tdo somente adestrados para a reproducao de conceitos sem sentido real,
é indispensavel torna-los sujeitos desse processo. E € por isso que optamos por desenvolver
esse contelido a partir do tratamento de 4gua para o abastecimento publico. As discussdes sobre
a importancia da agua e de sua qualidade para o bem-estar de toda a vida no planeta sdo de
dominio publico. Insistimos em aproximar o contetido com o cotidiano, pois acreditamos, assim

como Bazzo (2010, p. 22) que

Esta contextualizacdo que parece distante das escolas brasileiras pode mostrar aos
alunos o grau de importdncia que a ciéncia e a tecnologia assumem no
desenvolvimento do conhecimento e no bem-estar das pessoas, além de reforgar as
atitudes humanas no seu desempenho profissional.

N&o encontramos nenhum estudo significativo, de abrangéncia nacional, que aponte
quais sdo as maiores dificuldades que os alunos encontram na disciplina de Quimica de uma
maneira geral. Porém, é possivel encontrar estudos pontuais que tratam da tematica (Métodos
de Separacdo de Misturas) foco deste estudo, seja no banco de dados do Portal de Periddicos
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) ou em Anais de
eventos e artigos publicados em revistas conceituadas das areas de educacao e ensino, nos
ultimos anos.

No estudo conduzido por Silva et al. (2012), a maioria dos entrevistados afirma que
possui alguma dificuldade de aprendizagem em Quimica. Ainda sustentam que as aulas da
disciplina poderiam ser melhoradas com o uso de novas metodologias e tecnologias e garantem
nunca ter participado de uma aula pratica, além de ansiarem pelo aprimoramento das
metodologias utilizadas nas salas de aula.

Os dados levantados por Costa et al. (2017) revelaram, de acordo com declara¢des da
maior parte dos estudantes, que seus professores de Quimica ministram aulas tedricas utilizando

somente o quadro branco e que alguns utilizam-se de aulas experimentais. Além disso, grande
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parte dos entrevistados afirmam que seus professores relacionam os contetdos de Quimica com
os de Biologia e Fisica com baixa ou nenhuma frequéncia.

Ja no trabalho conduzido por Freitas et al. (2012), buscando levantar as maiores
dificuldades que os estudantes encontravam na resolucdo de questdes do ENEM — Exame
Nacional do Ensino Médio, a grande maioria alegou ndo apreciar a interdisciplinaridade das
questdes.

N&o é de se estranhar que, mediante essa realidade, boa parte dos alunos manifestem
uma certa resisténcia a disciplina de Quimica, pois a pouca contextualizacdo feita por uma
parcela significativa dos professores influencia diretamente na falta de afinidade que estes
manifestam j& nas primeiras aulas.

O fato de vivermos na Amazonia, regido onde existe grande oferta de agua, nos causa a
falsa impressdo de que ela € um bem infinito. Porém esta ndo é a realidade e, portanto, devemos
utiliza-la de maneira consciente. Conforme Bittencourt e Paula (2014), somente uma pequena
parte de toda a agua do planeta € doce, o restante corresponde a dgua salgada. Ademais, do
montante de 4gua doce, menos de meio por cento do total esta disponivel para uso, pois, ainda
de acordo com os autores, a maior parte esta congelada nas calotas polares nos hemisférios
Norte e Sul ou em aquiferos subterraneos, o que dificulta o acesso humano.

A vida depende da 4gua. Ndo somente para 0 seu consumo direto, como também para
lazer, producdo de energia elétrica, producdo de alimentos, industria, piscicultura e irrigacéo,
para citar algumas atividades, que dependem da disponibilidade de dgua para se efetivarem.
Quanto mais a populacdo mundial cresce, maior sera a demanda por este bem. O estresse hidrico
em uma regido pode causar problemas econémicos, sociais e ambientais, pois a falta de d&gua
pode acarretar na contracdo das atividades comerciais e industriais, levando a diminuicdo de
empregos, fome e doencas.

Quando afirmamos que a agua é um bem finito, ndo nos referimos ao seu volume total,
posto que este ndo varia muito no planeta. A atuacé@o negativa do homem sobre 0 meio ambiente
é que vem a cada dia afetando a sua disponibilidade. Os dados do levantamento sobre a
Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, feitos pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA,
demostram que é crescente a contaminagdo dos mananciais por nitratos, fosfatos e agrotoxicos.
(BRASIL, 2017).

Os nitratos, em areas urbanas, sdo provenientes da falta de esgotamento sanitario €, no
campo, decorrentes do uso dos fertilizantes nitrogenados, sendo capazes, por sua alta

mobilidade, de contaminar extensas areas subterraneas.
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Os fosfatos, no perimetro urbano, tém origem nos efluentes domésticos e industriais e,
na zona rural, estdo ligados aos sedimentos e nutrientes provenientes de processos erosivos no
solo. Estdo associados ao processo de eutrofizacdo de lagos e reservatérios, onde o acimulo de
matéria organica pode acarretar no crescimento descontrolado de plantas aquaticas, alterando o
ambiente aquético.

Os agrotdxicos podem contaminar as dguas subterréneas, principalmente quando existe
intensa atividade agricola proxima das areas de recarga dos aquiferos.

Embora, segundo dados da ANA, nos ultimos cinco anos, a cobertura do servico de
abastecimento publico tenha se estabilizado e estd presente em quase todo territério nacional,
do total de municipios do pais, apenas um terco desse montante recebe um abastecimento
satisfatorio, outros necessitam investir na ampliacdo de seu sistema ou buscar um outro
manancial para atender suas necessidades de agua (BRASIL, 2017).

No estado de Rondbénia, segundo dados do IBGE de 2017, levantados na PNAD
continua — Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, menos da metade dos domicilios
estdo ligados a rede de abastecimento de agua e, um décimo deles a rede geral de esgotamento
sanitario. Dados que causam preocupacdo, frente ao fato de que a agua é veiculo para a
transmissdao de inumeras doencas, sejam estas causadas por micro-organismos ou por
contaminantes nela diluidos.

Quando realizamos uma busca sobre a producdo agropecuaria em nosso Estado no
SIDRA - Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica, que apresenta dados do Censo
Agropecuéario 2017, verificamos que Ronddnia foi o terceiro maior produtor de peixes em
aquicultura no pais. Ainda considerando o SIDRA, nos 91.437 estabelecimentos agropecuarios
existem 52.214 nascentes e 60.895 rios ou riachos.

Ter consciéncia da importancia da qualidade da agua e de como isso influencia no bem-
estar da populagdo tem uma enorme relevancia para um futuro técnico em agropecuéria. Sabe-
se que no seu exercicio profissional, frequentemente estara envolvido em tarefas em que a
utilizacdo de grandes volumes de agua sera indispensavel, além de ter que gerenciar atividades
em que a utilizagdo de produtos toxicos pode provocar a contaminagdo, ndo somente do solo,
mas também de mananciais inteiros, causando graves impactos sociais e ambientais.

Diante disso, entendemos que a agua € tema indispensavel ao ensino contextualizado da
Quimica no Curso Tecnico em Agropecudria Integrado ao Ensino Médio. No Projeto
Pedagogico desse curso, o IFRO — Campus Colorado do Oeste, deixa claro o perfil do egresso

que pretende formar: um profissional habilitado “a desempenhar atividades voltadas para a



18

producédo de alimentos de qualidade, sem agressédo ao meio ambiente e com valorizagéo ao
homem e ao seu trabalho” (IFRO, 2017, p. 41).

Nesse sentido, desenvolvemos as atividades a partir de um enfoque fundamentado nas
relacGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), pois acreditamos que esta seja uma
alternativa ao ensino tradicional capaz de promover a formacao integral, tdo necessaria frente
as diversidades do mundo moderno, além do que partir de questbes socioambientais para se
aproximar dos conhecimentos cientificos € uma premissa da abordagem CTS.

Acreditamos que desse modo os alunos terdo a oportunidade de trabalhar a partir
daquilo que conhecem e construirdo conhecimentos significativos de forma a permitir que
atuem de maneira critica no meio em que vivem, preparando-os ndo tdo somente para o mercado
de trabalho, mas sim para o complexo mundo do trabalho.

Frente a esse contexto, o problema que deu origem a esta pesquisa foi: como
implementar o ensino do conteido Métodos de Separacdo de Misturas, no curso Técnico em
Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio, de modo a promover uma aprendizagem
significativa?

Em resposta a essa indagacao, o objetivo geral desta pesquisa foi elaborar uma sequéncia
didatica que contemplasse o conteido Métodos de Separacdo de Misturas, na disciplina de
Quimica, estabelecendo relacdo com diferentes tematicas que serdo abordadas em distintas
disciplinas técnicas no decorrer do curso Técnico em Agropecudria Integrado ao Ensino Médio
do IFRO — Campus Colorado do Oeste.

Os objetivos especificos foram: (a) aplicar uma sequéncia didatica complementar a
tradicional, aportada na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e por meio da
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), partindo dos conhecimentos prévios dos
alunos acerca do tratamento de agua para o abastecimento publico; (b) validar a aquisi¢éo de
aprendizagem significativa do contedo Métodos de Separagdo de Misturas por meio de analise
da participacdo dos alunos em grupo focal e em suas respostas dadas a um questionario com
perguntas abertas e fechadas; (c) organizar um e-book, como produto educacional, que
contemple todas as etapas realizadas para o desenvolvimento da sequéncia didatica cuja
tematica foi Tratamento de Agua para Abastecimento Pdblico — Métodos de Separacio de
Misturas.

Escolhemos como caminho metodoldgico a pesquisa-acdo na concepcao de Thiollent
(1985) e, para fundamentar o referencial tedrico nos pautamos na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, na perspectiva de Moreira (1982, 2000, 2010). Além disso,

abordamos a questdo da formacdo humana integral referenciando-nos em Saviani (2007) e
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Ramos (2008), bem como discutimos a abordagem pautada em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
ancorados em Bazzo (2010), Martinez Pérez (2012), Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), Santos
(2007), Santos e Mortimer (2000), dentre outros.

Este estudo esta dividido em trés capitulos. No primeiro, apresentamos a fundamentagéo
tedrica que serviu como base para a pesquisa, em que discorremos sobre a relevancia da agua
nas atividades humanas, e ainda, tratamos de como a aprendizagem significativa ocorre, qual a
sua importancia e de que maneira a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) pode
contribuir para que esta seja conquistada no ensino da Quimica. Ja no segundo capitulo,
esbocamos o itinerario metodoldgico percorrido para o desenvolvimento do trabalho e
apresentamos o produto construido como resultado do processo de investigacdo. Finalmente,
no terceiro capitulo da dissertacdo apresentamos os resultados alcancados e as implicacdes dos
mesmaos.

O produto educacional resultante deste trabalho de dissertacdo € constituido por e-book
com as questdes do pré e pds-teste e quatro mddulos didaticos com respectivas propostas
metodoldgicas para o ensino dos Métodos de Separacdo de Misturas a partir do tratamento da
agua de abastecimento, disponibilizado como apéndice deste trabalho e disponivel digitalmente
no enderego https://www.calameo.com/read/006101589d9f3490acd4a .

Estimamos que a elaboracdo desta sequéncia didatica tenha contribuido para
aprendizagem significativa do conteido Métodos de Separacdo de Misturas, rompendo o ciclo
reprodutivista da escola tradicional, com vistas a possibilitar uma maior participacdo dos alunos
no processo de ensino e aprendizagem, a partir da valoracdo dos seus conhecimentos prévios,

0 que subsidiara uma atuacdo critica desses cidadaos junto a sociedade.


https://www.calameo.com/read/006101589d9f3490acd4a
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2 REFERENCIAL TEORICO

Dada a importancia da aprendizagem significativa dos conteudos que integram a
disciplina Quimica no Curso Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Meédio, este
capitulo tem por finalidade abordar a Teoria da Aprendizagem Significativa, relacionando-a
com a formagdo humana integral, com o Ensino de Ciéncias e com a producgdo do saber.
Apresentamos também os fatores basilares que nos levam a assentir que uma abordagem em

CTS pode contribuir para que a aprendizagem significava dos contetidos de Quimica aconteca.

2.1 Formacao humana integral: resgatando o trabalho como principio educativo

A divisdo entre trabalho dito “bragal” e trabalho “intelectual” perpetua-se ha muito
tempo na sociedade e é uma marca do sistema capitalista, que classifica os homens de acordo
com as posses que eles tém. Isso acontece ndo somente no Brasil, mas no mundo como um
todo, sobretudo em paises em que a divisdo de classes ¢ mais acentuada pelas condicGes
econdmicas.

Assim sendo, também a escola, inserida nesse contexto capitalista, apesar de inumeras
reformas educacionais, eterniza essa dualidade expressa na sociedade: o que se oferece para 0s
filhos das classes de menor renda € um ensino para atuacdo no trabalho bracal, que os forma
simplesmente para serem capazes de executar tarefas; enquanto que os filhos das classes mais
abastadas sao formados para planejarem essas tarefas e prosseguirem nos estudos.

A relacdo do homem com o trabalho modificou-se drasticamente com o passar dos
tempos e o desenvolvimento da sociedade de consumo. De inicio, quando surgem os primeiros
grupos de humanos vivendo coletivamente, o trabalho garantia a subsisténcia, ou seja, 0 que
era produzido era aquilo que garantia a sobrevivéncia da comunidade, ndo visava lucro, nao
gerava exploracgéo, era o que realmente devia ser, necessidade para a existéncia. Criou-se ao
longo dos anos, com a evolucdo da sociedade capitalista e influenciada pela heranca do
escravagismo, uma cultura do demérito da necessidade do trabalho. Ter que trabalhar é
vergonhoso. No entanto, trabalhar é prover a vida. Como afirma Saviani (2007, p. 154), “o que
0 homem &, é-o pelo trabalho”. Todos temos que trabalhar, independentemente da nossa
condic&o social.

Existe uma grande diferenga entre o que se propde, atualmente, que é formar para o
mercado de trabalho e formar com o trabalho como principio educativo, para 0 mundo do

trabalho. Nas palavras de Ramos (2008, p. 7):
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Ter o trabalho como principio educativo na educagdo basica, portanto, impede que
criancgas, adolescentes e jovens naturalizem a condicdo de exploragdo em que vivemos
e que ndo se tornem, assim, “mamiferos de luxo”, isto é, homens e mulheres que, por
viverem da exploracdo do trabalho dos outros deixam de exercer aquilo que Ihes
conferem ontologicamente a condicdo de seres humanos, a capacidade de produzir
social e coletivamente sua existéncia.

Nessa perspectiva, o ensino médio ndo deve ser simplesmente norteado pelos velhos e
persistentes principios fordistas e tayloristas do século XX, um mero adestrador de sujeitos para
o mercado de trabalho. “O papel fundamental da escola de nivel médio sera, entdo, o de
recuperar essa relacao entre o conhecimento e a pratica do trabalho” (SAVIANI, 2007, p.160).
Admitir o trabalho como principio educativo no ensino médio implica em assegurar ao
estudante o direito ao dominio das variadas técnicas utilizadas na producao. E leva-lo a entender
as dinamicas socio produtivas e habilita-lo para um exercicio critico de profissdes.

E preciso que lutemos por uma formaco unitaria na qual trabalho, ciéncia e cultura
sejam igualmente valorizados. Como afirma Ramos (2008) a formag&o omnilateral ou integral
é aquela em que trabalho, que é realizacdo humana e pratica econémica; ciéncia, que acumula
os conhecimentos produzidos pela humanidade e cultura, que reline os valores éticos e estéticos
construidos ao longo do tempo sejam integrados.

A formacdo omnilateral é uma proposta de ruptura com a formacdao unilateral, que tolhe
os direitos dos trabalhadores. O sujeito formado segundo os principios da omnilateralidade ndo
sera um alienado, muito pelo contrario, sera capaz de atuar no meio em que vive com
criticidade, ndo apenas reproduzindo conceitos que a ele foram imputados.

“Uma educagdo unitaria pressupde que todos tenham acesso aos conhecimentos, a
cultura e as mediacOes necessarias para trabalhar e para produzir a existéncia e a riqueza social.”
(RAMOS, 2008, p. 3). Esse tipo de educacdo deveria ser direito de todos.

N&o h& como formar um ser omnilateral se ndo for por meio de uma educacédo
politécnica. Porém, ao contrario do sentido literal da palavra politecnia, que acena para o
dominio de multiplas técnicas, aqui, segundo Ramos (2008, p. 3): “Politecnia significa uma
educacdo que possibilita a compreensdo dos principios cientifico-tecnoldgicos e historicos da
producdo moderna, de modo a orientar os estudantes a realizagéo de maltiplas escolhas.”

Né&o conseguiremos formar sujeitos integrais, que tenham pleno dominio da técnica e da
tecnologia nos baseando em um curriculo tradicional. Tampouco simplesmente juntar
disciplinas da base comum as especificas de um curso profissionalizante em uma mesma
estrutura curricular fardo diferenca na formacéao de alguém. Formar um profissional de verdade

vai muito além disso, “[...] é proporcionar a compreensdo das dinAmicas sOcio produtivas das
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sociedades modernas, com as suas conquistas e 0s seus revezes, e também habilitar as pessoas
para o exercicio autobnomo e critico de profissdes, sem nunca se esgotar a elas.” (RAMOS,

2008, p. 5). Para tanto, é necessaria também uma mudanca no curriculo, pois

No trabalho pedagégico, o método de exposicdo deve restabelecer as relagdes
dindmicas e dialéticas entre os conceitos, reconstituindo as relagdes que configuram
a totalidade concreta da qual se originaram, de modo que o objeto a ser conhecido
revele-se gradativamente em suas peculiaridades proprias. O curriculo integrado
organiza o conhecimento e desenvolve o processo de ensino-aprendizagem de forma
que os conceitos sejam apreendidos como sistema de relacbes de uma totalidade
concreta que se pretende explicar/compreender (BRASIL, 2007, p. 42).

Logo, entendemos que a formacdo humana integral requer a reorganizacdo dos
curriculos de modo a promover a interdisciplinaridade e a contextualizacdo do ensino, além da
aproximacdo com o mundo do trabalho. O abandono da pratica da fragmentacdo do
conhecimento cientifico e da desvalorizacdo do conhecimento cotidiano propiciard aos
estudantes a oportunidade de construgdo de saberes significativos, que permitirdo que estes
tenham acesso a uma formacao geral solida, que incentive o desenvolvimento do pensamento

abstrato necessario ao enfrentamento da rapidez com que as tecnologias se modificam.

2.2 Aprendizagem significativa no Ensino de Quimica: contribui¢cdes para a formacio

humana integral

Na contemporaneidade, a utilizacdo do termo “aprendizagem significativa” tornou-se
quase um modismo. Tudo e todos a anseiam, como se alcanca-la fosse facil e possivel com
qualquer tipo de abordagem metodoldgica dos contetdos escolares. Porém, surge aqui uma
inquietacdo: o que realmente é aprendizagem significativa? Como promové-la em nossas salas
de aulas para que possamos contribuir para a formacdo omnilateral de nossos estudantes?

Criou-se a ilusdo, nos ultimos anos, de que o uso das novas tecnologias em sala de aula
contribuiria para uma melhora na educacdo, porém o que se tem visto € a velha educacgéo
tradicional, fundamentada na transmissdo dogmaética do conteludo, agora travestida de
inovadora, que continua formando para o “mercado de trabalho” e, ainda mais grave, para a
sociedade de consumo exacerbado, em que o ter € muito mais importante que o ser. De nada
resolve investir em tecnologia se continuamos a utiliza-la de forma arcaica. A substitui¢do do
“quadro negro” pela “lousa digital”, por si s6, ndo vai gerar grandes transformagdes no ensino.

A escola ainda é dogmatica. Os estudantes continuam a serem recebidos no ambiente

escolar tal qual seus pais e avds foram, como seres que necessitam receber instrugéo,
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desprovidos de qualquer conhecimento prévio. Seu papel no processo de ensino e aprendizagem
¢ ir para a escola para “aprender”, como se esta fosse o tnico local a partir do qual construimos
a nossa aprendizagem e como se ele, estudante, fosse um receptaculo, onde o conhecimento
sera depositado.

A abordagem dada a Quimica pela maioria dos curriculos ndo é diferente. Chassot
(2016) impressiona-se com o fato de que apesar de terem tido contato com disciplinas
cientificas durante todo o ensino fundamental e médio, seus alunos de graduacao normalmente
tém muito pouco conhecimento de Ciéncias, alids, o autor garante que, caso nao tivessem
frequentado as aulas de Quimica durante o ensino médio, provavelmente ndo teriam um
entendimento dos fendmenos quimicos muito diferente dos que tém. Ou seja, a aprendizagem
da Quimica nao foi significativa.

Como afirma Charlot (2000, p. 65) “todo ser humano aprende: se nao aprendesse, ndo
se tornaria humano.” Portanto, quando da sua chegada a escola, o estudante ja aprendeu muita
coisa. Aprender decorre da atividade de se apropriar de um saber que ainda néo se possui. Ainda

na concepc¢do de Charlot (2000, p. 61):

[...], ndo hé saber sendo para um sujeito, ndo ha saber sendo organizado de acordo com
relagdes internas, ndo ha saber sendo produzido em uma “confrontagéo interpessoal”.
Em outras palavras, a ideia de saber implica a de sujeito, de atividade do sujeito, de
relagdo do sujeito com ele mesmo (deve desfazer-se do dogmatismo subjetivo), de
relag@o desse sujeito com os outros (que co-constroem, controlam, validam, partilham
esse saber).

Comungamos da mesma visdo que Charlot (2000) tem sobre a questdo do saber, ela é
uma questdo de identidade. Como aprender aquilo que ndo me interessa, que esta distante de
mim? Assim, acreditamos que para uma aprendizagem significativa a construcao devera partir
daquilo que o estudante ja conhece, de questdes do seu cotidiano, que influenciam a sua vida
de uma maneira geral. E colocar o sujeito como foco do processo, entendé-lo com um ser que
atribui significados as coisas do mundo que o cerca.

Nessa perspectiva, depreendemos que a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
proposta por David Ausubel nos fornecerd elementos para que alcancemos 0s objetivos
apresentados nesta pesquisa, pois ela procura compreender como o ser humano atribui

significados ao conhecimento, portanto, trataremos dela aqui com mais profundidade.
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2.2.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa é uma teoria cognitivista da aprendizagem. De
acordo com Moreira e Masini (2001), a psicologia cognitivista, ou cognitivismo € a parte da
psicologia que trata do processo da compreensdo, transformagdo, armazenamento e uso da
informacdo envolvida na cognicdo do sujeito, em interacdo com o meio social.

Na escola que ainda ensina verdades prontas e acabadas, em que para tudo existe uma
Unica resposta correta, ndo existe espaco para aquilo que o estudante traz consigo. Na concepcao
de David Ausubel, descrita por Moreira (2010, p. 2), ndo ha como construir aprendizagem
significativa nessa perspectiva, pois

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a
interagdo ndo € com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante j& existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Dessa forma, esse tipo de aprendizagem somente serd conquistada Se 0S novos
conhecimentos forem construidos a partir de uma base ja existente. A esse saber prévio
relevante Ausubel chama de subsuncor (MOREIRA; MASINI, 2001). Estrutura especifica pré-
existente na qual uma nova informacdo pode ligar-se ao nosso cérebro, permitindo dar novo
significado ao que lhe foi apresentado ou aquilo que por ele € descoberto. Podemos dizer que o
subsuncor é um conceito facilitador que serve de suporte para a inser¢cdo de uma nova
informagéo.

No entanto, nem sempre o aprendiz dispde de conhecimentos prévios que permitam a
ele atribuir os novos significados sobre o contetido que se pretende introduzir. Quando isso
ocorre, Ausubel propde que se utilizem os organizadores prévios. Na interpretacdo de Moreira
(2010, p. 11)

Organizador prévio é um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade em relacdo ao material de aprendizagem. Néo
é uma visao geral, um sumario ou um resumo que geralmente estdo no mesmo nivel
de abstracdo do material a ser aprendido. Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma
situacdo-problema, uma demonstracdo, um filme, uma leitura introdutoria, uma
simulacdo. Pode ser também uma aula que precede um conjunto de outras aulas. As
possibilidades sdo muitas, mas a condicdo é que preceda a apresentacdo do
material de aprendizagem e que seja mais abrangente, mais geral e inclusivo do
que este.

Assim, se pretendemos que a aprendizagem seja significativa, é preciso considerar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, verificar sua importancia para 0os mesmos e, partindo de

tais saberes, leva-los a construir novos conhecimentos que se conectardo ao subsuncor inicial,
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fortalecendo-o e tornando-o significativo aos alunos. No caso da disciplina de Quimica, pode-
se utilizar, por exemplo, uma reportagem televisiva para suscitar as discussoes iniciais acerca
da crise hidrica e, a partir dai, abordar a importancia da qualidade da 4gua e os métodos fisicos
e quimicos empregados para o seu tratamento.

Ausubel (2003) entende que existem fatores essenciais para a facilitacdo da
aprendizagem significativa, dentre eles a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo
integrativa. O primeiro € o processo de atribuicao de novos significados ao subsuncor, resultado
da utilizacdo dele para dar significado a novos conhecimentos (MOREIRA, 2010). Para
Ausubel (2003, p. 166)

Quando se programa a matéria de acordo com o principio de diferenciacdo
progressiva, apresentam-se, em primeiro lugar, as ideias mais gerais e inclusivas da
disciplina e, depois, estas sdo progressivamente diferenciadas em termos de pormenor
e de especificidade. Esta ordem de apresentacdo corresponde, presumivelmente, a
sequéncia natural de aquisicdo de consciéncia cognitiva e de sofisticacdo, quando 0s
seres humanos estdo expostos, de forma espontdnea, quer a uma area de
conhecimentos completamente desconhecida, quer a um ramo desconhecido de um
conjunto de conhecimentos familiar.
A reconciliagdo integrativa é o processo de investigar as relagdes entre ideias, apontar
similaridades e diferencas, reconciliar discrepancias reais ou aparentes, integrar significados e
fazer reconciliacGes. Aprender significativamente depende da sincronia de dois processos.

Moreira (2010, p. 7), entende que

Quando aprendemos de maneira significativa temos que progressivamente diferenciar
significados dos novos conhecimentos adquiridos a fim de perceber diferencas entre
eles, mas é preciso também proceder a reconciliagdo integradora. Se apenas
diferenciarmos cada vez mais os significados, acabaremos por perceber tudo
diferente. Se somente integrarmos os significados indefinidamente, terminaremos
percebendo tudo igual.

A aprendizagem significativa pode ocorrer de trés formas. Na primeira delas, a
aprendizagem é chamada de subordinada quando a informacdo nova é assimilada pelo
subsuncor e passa a modifica-lo. Esse processo, segundo Moreira (2010), ocorre quando 0s
novos conhecimentos ganham significado para o sujeito que aprende, por ancoragem em
conhecimentos previos relevantes (subsuncores) mais gerais e inclusivos ja existentes na sua
estrutura cognitiva.

Na segunda, a aprendizagem € dita superordenada quando a nova informagéo € ampla
demais para ser absorvida por qualquer subsuncor existente, sendo mais abrangente que estes e

entdo passa a absorvé-los. Ela envolve entdo “processos de abstragdo, indugdo, sintese, que
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levam a novos conhecimentos que passam a subordinar aqueles que lhes deram origem. E um
mecanismo fundamental para a aquisi¢ao de conceitos [...]” (MOREIRA, 2010, p. 15).

Caso a nova proposicdo ndo seja suficientemente abrangente para absorver 0s
subsuncores, mas em compensacdo é muito ampla para ser absorvida por estes, dizemos que a
aprendizagem é combinatoria. 1sso ocorre quando as novas proposi¢des ndo apresentam relagdo
hierarquica, mas estdo em um mesmo nivel conceitual, entre os conhecimentos prévios e 0 novo
material.

De acordo com Ausubel (2003), a tarefa mais dificil ao se planejar um material de
instrugdo é identificar os conceitos basicos do conteldo de ensino e de como eles estdo
estruturados. Feito isso, deve-se entdo passar a organizacao da apresentacdo das unidades que
integram o programa de ensino.

A formacdo de um sujeito capaz de viver e participar ativamente da sociedade
contemporanea requer que este, além de transformar conhecimentos, possa estabelecer
conexdes com outros saberes e valer-se deles para a tomada de decisdes que influenciardo ndo
sO a sua vida, mas também a de seus descendentes € de toda a humanidade. “A nossa
responsabilidade no ensinar Ciéncias é procurar que nossos alunos e alunas se transformem,
com o ensino que fazemos, em homens e mulheres mais criticos” (CHASSOT, 2016, p. 63).
Para tanto, é necessaria que a aprendizagem, além de significativa seja critica. Segundo Moreira
(2000, p.7):

E através dessa aprendizagem que ele podera lidar construtivamente com a mudanca
sem deixar-se dominar por ela, manejar a informagéo sem sentir-se impotente frente
a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e desenvolver a
tecnologia sem tornar-se tecnéfilo. Por meio dela, podera trabalhar com a incerteza, a
relatividade, a ndo-causalidade, a probabilidade, a ndo-dicotomizacdo das diferencas,
com a ideia de que o conhecimento € constru¢do (ou invengdo) nossa, que apenas
representamos 0 mundo e nunca o captamos diretamente.

Ao buscarmos estudos que tenham se pautado na Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel para a construcdo de atividades voltadas ao ensino da Quimica encontramos a
dissertacdo de Santos (2017) que se norteou por essa teoria para desenvolver uma sequéncia
didatica (SD) para tratar do contetido polimeros. A autora relata que para o desenvolvimento
da SD foram observados os conhecimentos prévios dos estudantes, que o material foi
desenvolvido tendo o professor no papel de mediador e que foi considerada a disposicdo dos
discentes em aprender um contetido que faz parte de seu cotidiano.

A SD foi aplicada a dois grupos de estudantes, o primeiro de uma escola privada e o
segundo, de uma escola publica. A autora relata que os dois grupos mostraram entusiasmo ao

aprenderem um contetido novo, porém, também afirma que houve um certo estranhamento e
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passividade na realizacdo das atividades iniciais. Ela atribui esse comportamento ao fato de os
estudantes estarem acostumados ao ensino tradicional, com pouca ou nenhuma participacao
ativa dos mesmos na construcdo do conhecimento. Em relacdo as estratégias utilizadas e os
resultados obtidos a autora afirma que “[...] os procedimentos utilizados foram motivadores e
serviram como organizadores prévios na busca por subsuncores. Sendo que, & medida que 0s
subsuncores foram ficando mais elaborados, foi possivel captar novas informagdes e promover
a aprendizagem significativa” (SANTOS, 2017, p. 68).

No estudo publicado por Lima et al. (2017) os autores avaliaram 0 uso de mapas
conceituais para a construcdo de conhecimentos significativos na disciplina de quimica
orgénica, a partir de uma sequéncia didatica construida tendo como base a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, sobre fun¢bes da quimica organica e sua relacdo com
as plantas medicinais. Os autores chamam a atencédo para o fato de que a elaboracdo dos mapas
conceituais como ferramenta avaliativa da aprendizagem em Quimica “convocou o aprendiz a
expor sua organizagdo mental e as relagdes dos conceitos estudados, permitindo ao aluno
hierarquiza-los e (re)significa-los” (LIMA et al., 2017, p. 48). Além disso, contribuiu para que
estes reconhecessem gue a avaliacdo deve ser considerada como oportunidade de reajustar o
planejado, ao inves de servir como meios de se classificar ou punir os alunos; visdo comum na
escola tradicional.

Ainda sobre aprendizagem significativa em Quimica na perspectiva de Ausubel,
Braathen (2012) avaliou a aprendizagem dos estudantes que frequentaram um programa de
tutoria de Quimica que ocorria em um ambiente dindmico e com forte participacdo dos mesmos.
No inicio da pesquisa os docentes foram questionados a respeito do dominio que o0s
participantes da tutoria apresentavam do contetdo e ao final, todos relataram avangos
significativos dos discentes participes.

O autor destaca que “os resultados desta pesquisa apresentam a fundamental
importancia do conhecimento prévio do aprendiz, relevante e relacionado com o novo material
a ser aprendido, como uma das condi¢Ges para que a aprendizagem significativa possa
acontecer” (BRAATHEN, 2012. p. 63).

Assim, entendemos que aprendizagem significativa depende de participacio. E preciso
que o professor fale menos e ouca mais, que 0 ensino seja centrado no estudante e que o
professor faca seu papel de mediador na construcdo do conhecimento. Quando o discente
somente recebe conceitos prontos, copia e reproduz estd tendo uma aprendizagem mecanica,

gue é memoristica e logo se perdera.
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Portanto, acreditamos que abordar o contetdo Métodos de Separacdo de Misturas a
partir do Tratamento de Agua, por meio de um enfoque CTS contribuiu para a construgio de
aprendizagem significativa na perspectiva de Ausubel, posto que partimos de um tema que faz
parte do cotidiano dos estudantes, tornando-os foco do processo de ensino e aprendizagem a

partir da valoracao de seus conhecimentos prévios.

2.3 Educacio CTS — Alternativa para a contextualizacio e promocio da aprendizagem

significativa no Ensino de Quimica

Charlot (2000) afirma que o saber € relacdo. Assim, este s6 tem valor e sentido a partir
das relacdes induzidas e supostas para a sua apropria¢dao. Em suas palavras “[...] um saber s
tem sentido e valor por referéncia as relagdes que supdem e produz com mundo, consigo, com
os outros.” (CHARLOT, 2000, p. 64). Pactuamos com o autor quando este assegura que o objeto
de uma educacdo intelectual ndo deve ser a acumulacdo de contetdos intelectuais. Dessa

maneira, entendemos, assim como Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 75) que:

[...] a importancia de discutir com os alunos os avangos da ciéncia e tecnologia, suas
causas, consequéncias, os interesses econdmicos e politicos, de forma contextualizada,
estd no fato de que devemos conceber a ciéncia como fruto da criagdo humana. Por
isso, ela esta intimamente ligada a evolucdo do ser humano, desenvolvendo-se
permeada pela agdo reflexiva de quem sofre/age as diversas crises inerentes a esse
processo de desenvolvimento.

Considerando a necessidade de o contetdo ser desenvolvido a partir de questionamentos
e nédo de respostas prontas e acabadas, da preparagéo para a interacdo social consciente e de se
despertar nos estudantes interesse para que a aprendizagem seja significativa apresenta-se como
opcao a abordagem de ensino ancorada nas relacdes entre CTS.

Esse movimento ganha for¢a na década de 60 do século XX, em que, influenciada pela
guerra do Vietnd e pelos testes nucleares, parte da sociedade comeca a questionar a tdo
alardeada neutralidade da Ciéncia. Ao contrario da visao corrente até entdo, de que a Ciéncia
deveria ser neutra e autbnoma, e dedicar-se unica e exclusivamente a busca da “verdade”, nessa
abordagem, a Ciéncia e a Tecnologia sdo vistas como produgdo inerentemente social. “Na
ameérica Latina a preocupacao com abordagens CTS no ensino de Ciéncias emergiu na década
de 1990 e foi fortemente influenciada pelos trabalhos da Espanha e de Portugal” (MARTINEZ
PEREZ, 2012, p. 20).

Martinez Pérez (2012, p. 12) ainda esclarece que
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As influéncias do movimento CTS reclamavam um ensino humanistico de Ciéncias,
em oposic¢do ao ensino elitista e tecnocratico, tendo a pretensdo de superar o status
quo da educagdo em ciéncias e tecnologia, caracterizado pelo ensino conteudista e
compartimentalizado das disciplinas cientificas (Quimica, Fisica e Biologia).

Na percepc¢éo de Roberts (1991 apud SANTOS; MORTIMER, 2000) curriculos que tem
énfase em CTS “[...Jtratam das inter-relacbes entre explicacdo cientifica, planejamento
tecnolodgico e solucdo de problemas, e tomada de decisdo sobre temas praticos de importancia
social”. Santos e Mortimer (2000, p. 127) ainda chamam a ateng¢@o para o fato de que adotar

propostas com énfase em CTS é muito mais do que maquiar os curriculos com ilustracdes do

cotidiano, trata-se de adotar principios diferenciados que séo:

[...] a preocupagdo com a formag&o de atitudes e valores em contraposi¢do ao ensino
memoristico de pseudopreparacdo para o vestibular; a abordagem temaética em
contraposi¢do aos extensos programas de ciéncias alheios ao cotidiano do aluno; o
ensino que leve o aluno a participar em contraposi¢do ao ensino passivo, imposto sem
que haja espago para a sua voz e suas aspiracoes.

Como salienta Santos (2007, s/p) “[...]Jo objetivo principal dos curriculos CTS ¢ o

desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo”. Para tanto, Santos e Mortimer (2000,

p. 115) defendem que:

A aquisi¢do de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos enfatizaria aspectos
relacionados ao interesse pessoal, & preocupacdo civica e as perspectivas culturais. Os
processos de investigacdo cientifica e tecnoldgica propiciariam a participagdo ativa
dos alunos na obtencéo de informacdes, solucdo de problemas e tomada de deciséo.
A interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade propiciaria o desenvolvimento de
valores e ideias por meio de estudos de temas locais, politicas publicas e temas
globais.

O papel do professor nesse tipo de abordagem deixa de ser o de Unico detentor do
verdadeiro conhecimento e passa a ser o de articulador. O ensino critico requer que o proprio
professor reflita sobre os seus conhecimentos tedricos e praticos e sobre a sua praxis. Cabe a

ele, segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 75):

[...] garantir a mobilizagdo dos saberes, o desenvolvimento do processo e a realizagido
de projetos, nos quais os alunos estabelecem conexdes entre o conhecimento
adquirido e o pretendido com a finalidade de resolver situagdes-problema, em

consonancia com suas condig¢des intelectuais, emocionais e contextuais.

O enfoque CTS trata dos aspectos sociais do fenémeno cientifico-tecnologico. Assim,
contribui para a diminuicao da compartimentalizacdo dos saberes e da incapacidade de articula-

los uns aos outros. “Facilitar o entendimento da ciéncia e da tecnologia e o seu imbricamento
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com o contexto social e sua organizacao € brindar o cidaddo com a possibilidade de interferir
seriamente na solu¢do dos problemas humano” (BAZZO, 2010, p. 70).

A perspectiva CTS pode ser abordada a partir de questdes sociocientificas (QSC). As
QSC, segundo Martinez Pérez (2012), “[...] abrangem controvérsias sobre assuntos sociais que
estéo relacionados com conhecimentos cientificos de atualidade e, portanto, em termos gerais
sdo abordados nos meios de comunicacdo de massa (radio, Tv, jornal e internet)”. Cabe aqui
ressaltar que as QSC somente sdo resolvidas de maneira interdisciplinar.

Diante do exposto, reconhecemos uma intrinseca relacdo entre construcdo de
conhecimento significativo e abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: nela, o estudante
ndo é um mero receptor de conceitos, ele é visto como alguém que tem a capacidade de tomar
decis6es inteligentes, sua participacdo no processo € ativa e ao final, ele estara preparado para
enfrentar as dificuldades de um mundo em constantes transformaces, no qual nao existe uma
Unica resposta livresca para os problemas enfrentados dada a complexidade das questdes atuais.

E nesse contexto em que se insere o Técnico em Agropecudria, um profissional de nivel
médio capacitado para desenvolver inimeras atividades ligadas ao meio da agricultura e da
pecudria, profissdo regulamentada pelo Decreto n® 90.992, de 6 de fevereiro de 1985, alterado
pelo Decreto n°® 4.560 de 30 de dezembro de 2002.

O decreto supracitado, em seu artigo 6°, que trata das atribuicGes do Técnico em
Agropecuaria, determina que esse profissional, de acordo com o inciso II, pode “atuar em
atividades de extensdo, assisténcia técnica, associativismo, pesquisa, analise, experimentacao,
ensaio e divulgacdo técnica”. (BRASIL, p. 2, 1985).

Ainda no mesmo artigo, em seu inciso 1V, o decreto afirma que faz parte das atribuictes
do Técnico em Agropecuaria “responsabilizar-se pela elaboracdo de projetos e assisténcia
técnica nas areas de: alinea ¢ “impacto ambiental” e alinea f “drenagem e irrigagdo”. (BRASIL,
p. 2, 1985).

Todas essas atividades estdo permeadas pelo conhecimento basico da Quimica e das
suas relagcbes com as outras areas da Ciéncia, dada a sua intima relagdo com a atividade
agropecudria e meio ambiente.

Também é inerente ao pleno desenvolvimento da atividade do Técnico em Agropecuaria
a compreensao da importancia da dgua para a producéo agricola em geral. A agricultura € a
atividade que mais consome agua no pais, segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017).
A disponibilidade da agua é um fator limitante para o desenvolvimento desse setor da economia
nacional. A escassez e 0 desperdicio sdo uma realidade, tanto para o abastecimento urbano

quanto para o meio rural. Segundo Antonelli (2012), quase metade da agua utilizada na
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agricultura é desperdigada. Além disso, a contaminacdo da agua dos lencois freaticos e dos
cursos d’agua em decorréncia da atividade agropecudria € crescente.

O agronegocio representa 11,4% do PIB do estado de Ronddnia segundo os dados mais
recentes do IBGE. E uma atividade em franca expans&o, principalmente, com o aumento no
cultivo da soja, comum a toda a regido Norte como afirmam Gomes e Barizon (2014).

Diante desse contexto, destacam-se os estudos realizados por Mognhol, Leite e Terra
(2016) em que se utilizaram dessa tematica — agua — para conduzirem a elaboracéo e aplicacéo
de uma sequéncia didatica, com enfoque em CTS, em que o tratamento de agua é a base para
se discutir contetidos de Quimica, em especial os métodos de separacdo de misturas. Os autores
coletaram dados a partir de diarios de bordo (dos autores e dos estudantes), questionarios, grupo
focal e imagens. Como resultados, detectaram que uma boa parcela dos estudantes desconhecia
0 processo de tratamento da agua, julgando-o muito mais simples. Assim, Mognhol, Leite e
Terra (2016, p. 9) afirmam que a visita a uma estacdo de tratamento de 4gua promoveu uma
revisdo de conceitos e que “esse contato com a realidade promoveu uma ampliagdo de visdo de
mundo, desmitificando a ciéncia e tecnologia, minimizando a perspectiva do determinismo
tecnologico e da neutralidade da ciéncia”. Os pesquisadores ainda garantem que “os alunos
conseguiram produzir a transposicdo didatica, ja que perceberam as etapas simuladas no
laboratério da escola, em microescala, no processo de tratamento de &gua em macro-escala”
(MOGNHOL,; LEITE; TERRA, 2016, p. 9). Dessa forma, acreditam que trabalhar sob a
perspectiva do enfoque CTS contribui para a formacéo critica dos discentes, rompendo com a
estrutura de mando e subordinacdo, promovendo uma educacdo para a sustentabilidade e
alavancando mudancas no modo com que produzimos e reproduzimos a existéncia humana no
planeta.

O trabalho de Lopes et al. (2013) também partiu do tratamento de adgua para abordar
contetdos da Quimica como substancias puras e misturas e 0s métodos de separacdo de
misturas. Em um primeiro momento, o professor da disciplina fez o assunto emergir a partir de
questdes problematizadoras sobre o tratamento de agua. No segundo momento, o professor
apresentou e discutiu com os estudantes os conteudos, tendo, com apoio didatico, um modelo
de estacdo de tratamento de &gua elaborado com materiais de reuso. Por fim, as questes
problematizadoras iniciais foram retomadas e, uma nova situac¢ao problema foi apresentada aos
discentes, sendo que para a resolucéo desta, seria necessaria a utilizacdo dos conhecimentos
trabalhados na atividade didatica. Os autores consideram que a atividade foi exitosa pois,
permitiu que existisse a contextualizacdo dos conteidos da disciplina e ainda, permitiu que os

estudantes percebessem que este € um tema interdisciplinar.
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Silva, Alves e Lima (2015) abordaram o tema tratamento de 4gua em uma oficina
tematica. O objetivo era convidar os estudantes a uma reflexdo sobre a escassez de agua no
Brasil, seu tratamento e, ainda, introduzir os métodos fisicos de separacéo de misturas. Em um
primeiro momento, os estudantes responderam a um questionario, para que os pesquisadores
pudessem identificar os seus conhecimentos prévios e depois, fizeram a leitura interativa de um
texto que abordava o tema da escassez da &gua. Em seguida, foi apresentado e discutido o
conteudo “métodos fisicos de separacdo de mistura envolvidos no tratamento de agua”, além
da utilizacdo de um software que simula uma estacdo de tratamento de agua. Para a concluséo
da oficina, além dos estudantes realizarem dois experimentos e responderem a um questionario
sobre tais experimentos, foi aplicado um jogo que tratava dos conteidos desenvolvidos. Ao
analisarem as respostas dos questionarios aplicados, os autores perceberam que boa parte dos
estudantes ndo tinha conhecimento de como a agua € tratada. Atribuem esse desconhecimento
a forma com o contetdo é tratado nos livros didaticos, pois poucos livros abordam os métodos
de separacdo de misturas de forma contextualizada. Além disso, apesar de uma resisténcia
inicial, os autores apontam que, com o desenrolar das a¢des, 0s estudantes envolveram-se nas
atividades, motivados principalmente pelos debates, utilizacdo de software e experimentos.
Perceberam ainda que, apés a aplicacdo da oficina os estudantes conseguiram se posicionar de
maneira critica sobre o tratamento e uso da agua, o que indica que as atividades desenvolvidas
contribuiram para a aprendizagem significativa.

Diante do exposto, entendemos que formar um Técnico em Agropecudria que esteja
preparado para enfrentar toda a complexidade de um mercado em crescimento que a cada dia
demanda maior producdo, em plena regido Amazonica, onde se localiza a maior bacia
hidrografica do mundo e onde se encontram boa parte dos povos indigenas e comunidades
quilombolas do pais, requer uma formacdo muito mais abrangente que meramente a educacao
tradicional.

E preciso uma nova abordagem, em que o estudante consiga reconhecer a importancia
da aquisicéo daquele conhecimento para a sua atuacao critica enquanto membro da comunidade
e como profissional, face a toda a problematica ambiental e social com as quais nos deparamos
em nosso pais. Por isso, pautar-nos-emos no enfoque CTS para desenvolver nossa sequéncia
didatica, acreditando que esta opcdo promovera a aprendizagem significativa do contetdo
Métodos de Separacdo de Misturas.



33

3 CAMINHO METODOLOGICO

Discutimos nos capitulos precedentes a problematica da falta de contextualizagao dos
conteudos abordados com assuntos presentes no cotidiano, em se tratando do ensino da Quimica,
e do desinteresse dos estudantes em relagdo a disciplina. Abordamos também a questdo da
formacdo humana integral, em que trabalho, ciéncia e cultura sdo igualmente valorizados.
Ressaltamos ainda que o ensino da Quimica em uma abordagem com enfoque CTS pode
contribuir para a idealiza¢ao de cidadaos criticos, preparados para viver em contextos sociais
marcados pela presenca da ciéncia e da tecnologia.

Diante do que foi exposto, para nortear esta pesquisa nos pautamos na seguinte
indagacdo: como implementar o ensino do conteldo Métodos de Separacdo de Misturas, no
curso Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio, de modo a promover uma
aprendizagem significativa?

Face a este problema, tinhamos como objetivo geral: elaborar uma sequéncia didatica
(SD) que contemple o contetido Métodos de Separagdo de Misturas, na disciplina de Quimica,
estabelecendo relagao com diferentes tematicas que serao abordadas em distintas disciplinas
técnicas no decorrer do curso Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio do IFRO —
Campus Colorado do Oeste.

Neste capitulo, descrevemos o percurso metodoldgico que adotamos para a realizacao
desta investigagao, os instrumentos de coleta de dados, os sujeitos participantes, assim como as
consideracdes acerca dos procedimentos para a analise dos dados, a metodologia da sequéncia

didatica e os modulos didaticos.

3.1 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no IFRO — Campus Colorado do Oeste, localizado na BR
435, Km 66, zona rural, e na Esta¢dao de Tratamento de Agua, localizada na Avenida Purus,
Bairro Odilon Noia, ambos no municipio de Colorado do Oeste — RO.

A escolha do Campus Colorado para a aplicagdo da pesquisa foi determinada pela
necessidade de que o produto educacional desenvolvido ao término do Mestrado estivesse
relacionado a Educacdo Profissional e Tecnologica. Além disso, a Instituicdo colocou-se a
inteira disposicao para auxiliar-nos no que fosse preciso desde o inicio, tanto do ponto de vista
pedagdgico como material. Ademais, a pesquisadora faz parte do quadro de servidores efetivos

da Institui¢ao.
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Figura 1: Vista area do IFRO — Campus Colorado do Oeste

Fonte:<https://www.facebook.com/droneapolo/photos/a.1295718143908120/1618098985003
366/?type=3&theater>. Acesso em 15 de jul. 2019.

Para o desenvolvimento do trabalho em questao foi escolhida uma turma de alunos do
primeiro ano do curso Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio, uma vez que ¢é
nesse ano em que esta contemplado o contetido Métodos de Separacdo de Misturas, tema do
objeto de estudo. Salienta-se, ainda, que a escolha da turma se deu pelo fato de a pesquisadora
ser a professora da disciplina de Quimica e isso ser um facilitador para o desenvolvimento do
estudo.

A investigacdo ocorreu no segundo semestre letivo do ano de 2018, na turma 1° G,
composta por 29 estudantes, com idades entre 14 e 16 anos. A Figura 2 retrata os sujeitos da
pesquisa. Na fotografia, temos 30 estudantes, porém, uma delas transferiu-se logo que iniciamos
a pesquisa.

Figura 2: Sujeitos da pesquisa.

Fonte: acervo pessoal da autora.
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3.2 Tipo de Pesquisa

O percurso metodologico escolhido para o desenvolvimento deste estudo ¢ a
pesquisa-acdo. Como o proprio nome comunica, ¢ um tipo de pesquisa social empirica, que
permite que o pesquisador interfira para a transformagao da realidade que afeta as pessoas
envolvidas no processo. Para Thiollent (1985, p. 14)

A pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa social que é concebida e realizada em estreita
associacdo com uma acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os

pesquisadores e os participantes representativos da situacdo da realidade a ser
investigada estdo envolvidos de modo cooperativo e participativo.

Acreditamos, assim como Filippo (2008, p. 26) que a pesquisa-acao deve ser utilizada
quando “[...] a agdo ¢ central para a pesquisa, quando o pesquisador faz parte do ambiente onde
a pesquisa ocorre, quando o pesquisador tem interesse em aplicar seus conhecimentos tedricos
atuando diretamente sobre um problema especifico de um ambiente particular [...]”. Todos os
envolvidos na pesquisa-agdo t€m interesse nos resultados: a pesquisadora, a instituicao e os
estudantes.

A pesquisa-acao tem abordagem qualitativa. “Os dados obtidos numa pesquisa sdo
denominados de qualitativos quando apresentam um carater descritivo e rico de significados.”
(MELO; MAIA FILHO; CHAVES, 2016, p. 153).

Na concepgao de Oliveira (2016, p. 60), “a pesquisa qualitativa pode ser caracterizada
como sendo um estudo detalhado de um determinado fato, objeto, grupo de pessoas ou ator
social e fendmenos da realidade”. A autora também chama a aten¢do para o fato de que nao se
excluem totalmente o uso de dados estatisticos nas pesquisas qualitativas, porém, estes devem
ser utilizados para dar maior precisdo aos dados analisados com base na realidade.

Ainda, segundo Bodgan e Biklen (1994), citado por Melo; Maia Filho; Chaves (2016),
a pesquisa qualitativa tem cinco caracteristicas principais: 1. A fonte direta dos dados ¢ o
ambiente “natural”, em condi¢des espontaneas; 2. A investigacdo qualitativa ¢ tipicamente
descritiva; 3. O foco de interesse do pesquisador ¢ o processo; 4. Hd uma tendéncia para analisar
os dados de forma indutiva; 5. O significado € vital.

Considerando o que foi exposto, escolnemos a pesquisa-acdo por entendermos que,
fazendo parte do contexto investigado e podendo contribuir para a resolucdo do problema
levantado, esse tipo de abordagem permite ao professor uma atuagdo enquanto mediador da
situacdo, promovendo uma mudanga em seu comportamento e na concep¢do que o estudante

tem do seu papel em sala de aula. Essa mudanca de postura do docente, frente ao ensino,
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permitird o protagonismo dos estudantes no processo educativo, 0 que oportunizard o

desenvolvimento de conhecimentos significativos.

3.3 Etapas da pesquisa

As etapas adotadas para esta pesquisa incluem o revisdo de literatura para a
fundamentacdo tedrica do material a ser organizado e proposto na sequéncia didatica, a
elaboracdo e aplicacdo de questionario para o levantamento dos dados iniciais (pré-teste),
excursdo técnica, aula préatica, grupo focal, nova coleta de dados (pos-teste), anélise dos
resultados e estruturagdo de quadros, tabelas e graficos para a interpretacdo dos resultados. Os

procedimentos metodologicos adotados estdo distribuidos de forma resumida na Figura 4.

Figura 3: Etapas da Pesquisa

32 Etapa: Aplicacdo de
Questionario (pré-
teste)

12 Etapa: Revisao de 22 Etapa: Elaboragao
Literatura da Sequéncia Didatica

52 Etapa: Exibicdo de
Reportagem sobre
Crise Hidrica

42 Etapa: Aplicacdo da
Sequéncia Didatica

62 Etapa: Excusao
técnica

92 Etapa: Aplicacao de
Questionario (Pos-
teste)

7° Etapa: Aula Pratica gmed 82 Etapa: Grupo Focal

] . 3
102 Etapa: Analise dos 112 Etapa: Construcdo

Dados

do produto
educadional (E-book)

Fonte: elaboracdo da autora, 2019.

3.3.1 Revisdo de Literatura

Nessa etapa, realizou-se a pesquisa em bancos de dados de algumas institui¢des, a fim
de encontrar estudos que abordassem os temas Tratamento de Agua, Aprendizagem
Significativa e ensino com enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Ademais,

buscamos autores que corroborassem com as nossas impressoes em relacdo as dificuldades que
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os estudantes costumam apresentar em relacdo a disciplina de Quimica, além daqueles que
desenvolveram trabalhos que pretendiam, como o nosso pretende, promover a aprendizagem
significativa da Quimica, por meio da contextualizacao do ensino. Fizemos também uma breve
analise de como o conteudo Métodos de Separacao de Misturas vem sendo abordado pelos
livros ofertados no PNLD, em especial, naquele que utilizamos no curso Técnico em
Agropecudrio Integrado ao Ensino Médio. Ainda durante essa etapa, elaboramos o questionario
que foi aplicado aos estudantes, a fim de averiguar os seus conhecimentos prévios sobre o

tratamento de dgua e os métodos de separagao de misturas.

3.3.2 Levantamento e analise dos dados

Recolhemos os dados que, posteriormente, foram analisamos no intuito de identificar se
os objetivos desta pesquisa foram atingidos, no decorrer de todo o desenvolvimento das agdes

pedagdgicas, a partir de (a):

a) Aplicagdo de questionario semiestruturado (Apéndice B) para o pré e o pds-teste
para identificagdo dos conhecimentos prévios e daquilo que se elaborou apds o
desenvolvimento da sequéncia didatica;

b) Dados orais obtidos das falas dos estudantes durante as discussoes feitas apds a
exibicdo da reportagem sobre a crise hidrica e durante a excursdo técnica a estacdo
de tratamento de agua;

c) Dados orais obtidos a partir da participa¢do dos estudantes nos grupos focais.

A andlise dos dados foi realizada ap6s leitura, releitura e confronto dos dados recolhidos.
Considerou-se para tanto, todo o avan¢o dos alunos, ao longo do processo de ensino e de
aprendizagem, observando a participacdo destes nas atividades, os relatos orais, producdes
escritas e demais tarefas realizadas. Pautamo-nos no referencial da teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel e nos preceitos da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Dentre as possibilidades de técnicas de analise dos dados, elegemos uma gue atendesse
tanto ao que foi produzido pelos estudantes a partir das questdes abertas do questionario, como
também ao material gerado a partir de dados orais: a analise de conteudo.

Flick (2009, p. 189) reitera que “como técnica analitica para os dados de grupo focal,

sugere-se a utilizacdo dos contetdos das discussdes, das codificagbes sistematicas ou das
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analises de contetido”. Portanto, entendemos esta como a escolha mais adequada para a
elaboracdo de nosso diagndstico.

Esta € uma técnica, como afirmam Silva e Fossa (2015), em que sera analisado o que
foi dito nas entrevistas ou observado pelo pesquisador. Busca-se, a partir da exploracdo do
material, classifica-lo em temas ou categorias, que facilitardo a compreenséo do que esta oculto
nos discursos.

Fizemos a analise de contedo sustentada em Bardin, pois, ainda segundo Silva e Fossa
(2015), a técnica popularizou-se a partir do final da década de 1970 gracas a esta autora, que
ressalta a importancia do rigor na utilizacdo desse método. Bardin (2016), aponta que a
utilizacdo da andlise de contetdo prevé trés fases imprescindiveis, conforme o que esta

delineado na Figura 4.

Figura 4: Fases da Anélise de Contetdo

ANALISE DE

CONTEUDO

|
I

Exploragdo do Tratamento

Pré-analise

material dos resultados

Fonte: Adaptado de Bardin (2016)

A pré-andlise é vista pela autora com a fase da organizacdo. Aqui se faz a leitura do
material eleito para a investigacdo. Caso se trabalhe com entrevistas, elas ja deverdo estar
transcritas e a reunido de tais entrevistas constituira o corpus da pesquisa.

A segunda fase, a exploracdo do material, baseia-se na “construcdo das operagdes de
codificacdo, considerando-se os recortes dos textos em unidades de registros, a definicdo de
regras de contagem e a classificacéo e agregacao das informag6es em categorias simbdlicas ou
tematicas” (SILVA; FOSSA, 2015, p. 4).

Bardin (2016) entende que na analise do conteldo as categorias sdo vistas como rubricas
ou classes que agrupam determinados elementos reunindo caracteristicas comuns. Para a autora,

0 processo classificatério é fundamental em toda e qualquer atividade cientifica.
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Na fase de tratamento dos resultados, em que ocorrem a inferéncia e interpretagdo, o
pesquisador, fundamentado nos resultados brutos, buscara torné-los significativos e validos e,
para tanto, deve retornar ao referencial tedrico, procurando embasar suas analises. As
interpretagdes pautadas em inferéncias buscam o que se esconde por tras dos significados das
palavras para apresentarem, em profundidade, o discurso dos enunciados.

Transcrevemos as gravagdes na integra e os trechos utilizados ao longo do trabalho
foram destacados em italico. Apesar de termos autorizacdo dos pais dos estudantes para a
utilizacdo dos dados produzidos, conforme Termo de Assentimento presente no apéndice C,

decidimos por preservar a identidade dos alunos, omitindo seus nomes.

3.3.3 Elaboragdo da Sequéncia Didatica

Elaborar uma sequéncia didatica € um ato carregado de intencionalidades. Zabala
(1998), pondera gue devemos nos atentar para o tipo de relagdo que queremos estabelecer entre
0s estudantes e os professores e entre 0s proprios estudantes quando desenvolvemos uma SD,
pois estas relagdes influenciardo na aprendizagem.

Para Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) uma sequéncia didatica (SD) € um conjunto
de atividades escolares organizadas de maneira articulada e sistematica. Cada atividade
desenvolvida tem um propdsito. A ordem e a organizacao das atividades devem conduzir para
uma nocdo de progresso, que é muito importante para o sucesso da mesma. Para estes autores,

uma sequéncia didatica pode ser representada a partir do seguinte esquema:

Figura 5: Esquema da Sequéncia didatica

Apresentagdo PRODUCAO PRODUCAO
da situacdo
INICIAL FINAL

Fonte: Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p.97)

Zabala (1998) ainda acredita que as sequéncias didaticas devem levar em consideracdo

0 maior ou menor grau de significAncia das aprendizagens e a atencdo dos professores as
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diversidades. Levantar os conhecimentos prévios dos estudantes é fundamental para a

adaptacéo das atividades e consequente éxito da proposta. Como nos traz o autor (1998, p. 63),

[...] a aprendizagem é uma construcéo pessoal que cada menino e cada menina realiza
gracas a ajuda que recebem de outras pessoas. Esta construcéo, através da qual podem
atribuir significado a um determinado objeto de ensino, implica a contribuicdo por
parte da pessoa que aprende, de seu interesse e disponibilidade, de seus
conhecimentos prévios e de sua experiéncia.

Sendo a producdo do conhecimento uma atividade particularmente compartilhada, o
papel do professor no desenvolvimento de uma SD é o favorecedor, o dinamizador do processo.
Ele deve estar em monitoramento constante das atividades desenvolvidas no decorrer da
sequéncia, avaliando durante e ao final dela.

Assim, desenvolvemos uma sequéncia didatica para o conteudo métodos de separacdo
de misturas, a partir do tratamento de 4gua para o abastecimento publico, por entendermos que
a temética agua é extremamente relevante e funcional para o futuro Técnico em Agropecuéria.
Entendemos que desse modo, os estudantes tiveram a oportunidade de produzir conhecimentos
sobre um conteddo especifico de Quimica, a partir daqueles que ja detinham sobre agua,
oportunizando a promogao de sua autoestima e promovendo seu autoconhecimento.

A SD conta com quatro modulos de atividades que foram planejadas tendo como
objetivos: averiguar os saberes prévios dos discentes, tratar o contetdo de forma significativa,
permitir uma maior participacdo de todos nas atividades e verificar os conhecimentos
elaborados ap6s a participagdo dos estudantes nessa iniciativa.

Pretendia ainda provocar o que Zabala (1998) chama de “conflito cognitivo”, que
permite aos estudantes uma maior atividade mental, posto que para a resolu¢do do mesmo, é
necessario que se estabelecam relacBes entre 0s conhecimentos prévios e 0S novos
conhecimentos, assim como preconiza a aprendizagem significativa, segundo Ausubel, em

guem nos aportamos para o desenvolvimento desta pesquisa.

3.3.3.1 Aplicagdo de Questionario (Pré-teste)

Em um primeiro momento, o questionario elaborado para este estudo foi aplicado em
uma turma de primeiro ano do curso Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio, que
ndo era o alvo da pesquisa, para que se pudesse verificar se a linguagem utilizada e o numero

de questdes eram aceitdveis e ndo dificultariam a obtencao de dados.
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Figura 6: Aplicacdo do Pré-teste

Wiyl S b ,E - 1

Fonte: acervo pessoal da autora.

A Figura 6, acima, mostra 0 momento em que este instrumento (questiondrio) foi
aplicado aos estudantes da turma do primeiro ano G do curso Técnico em Agropecuaria
Integrado ao Ensino Médio, do IFRO — Campus Colorado do Oeste, a fim de verificar quais os
conhecimentos que possuiam acerca do tratamento de dgua para o abastecimento publico, bem
como sobre os métodos de separagdo de misturas. Ocorreu em um encontro com duragdo
aproximada de 50 minutos.

Este instrumento de recolhida de dados foi um de nossos selecionados pois, segundo
Oliveira (2016), o questionario semiestruturado ¢ uma técnica para obtencao de informacdes
em que os estudantes podem se expressar por meio de questdes abertas e fechadas, sendo

possivel conhecer suas opinides, sentimentos, expectativas e situagdes vividas.

3.3.3.2 Modulo 1 - Exibi¢ao de Reportagem sobre Crise Hidrica

Mesmo que a escassez de dgua tenha se tornado assunto recorrente nos meios de
comunicagao, era possivel que algum estudante ndo tivesse conhecimentos prévios sobre ela.
Assim, o objetivo principal do Modulo 1 foi exibir uma reportagem que tratava da crise hidrica
para que esta funcionasse como um organizador prévio, a partir do qual abordariamos o tema

Tratamento de Agua e o conteado de Métodos de Separagdo de Misturas.
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Figura 7: Exibicdo de Reportagem sobre Crise hidrica

Fonte: acervo pessoal da autora.

A reportagem utilizada para tanto foi produzida pelo programa “Meio Ambiente por

Inteiro”, da TV Justica, disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=j-duZubLVn0&t=1s.

Tem duracgdo de aproximadamente 25 minutos e aborda questdes como a crise hidrica que vem
se instalando no Brasil nos ultimos anos, o manejo sustentavel dos recursos e o impacto que a
agricultura tem nessa situacao.

Apos a veiculagdo da reportagem houve espaco para a discussao acerca da temdtica entre
os estudantes, sob a moderagao da professora. Este modulo foi composto por um encontro, com

duragdo aproximada de 1 hora e 40 minutos.

3.3.3.3 Mddulo 2 - Excursao Técnica

Neste modulo, os estudantes fizeram uma excursdo técnica a estacdo municipal de
tratamento de agua. Este evento foi fotografado e filmado. Naquele local, como mostram as
Figuras 8, 9,10 e 11, acompanhados da professora e sob a orientagdo do técnico responsavel
pelo tratamento, acompanharam como a 4gua entra na estagdo, as etapas pelas quais ela passa
(os métodos de separagdo de misturas empregados) até atingir as condigdes necessarias a
distribuicdo e, posteriormente, fizeram uma visita ao laboratorio para acompanhar as analises

realizadas na agua de abastecimento para verificacdo de sua qualidade.


https://www.youtube.com/watch?v=j-duZubLVn0&t=1s

Figura 8: Excursdo técnica a estacdo de tratamento de agua
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Fonte: acervo pessoal da autora.

Figura 9: Excursao técnica a esta¢do de tratamento de agua
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Fonte: acervo pessoal da autora.
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Fonte: acervo pessoal da autora.

O objetivo deste moddulo foi oportunizar aos estudantes o desenvolvimento de
conhecimentos sobre os métodos de separacdo de misturas de maneira contextualizada, pois
estes tiveram a chance de conferir in loco a ocorréncia dos fendmenos e a sua aplicabilidade. O

modulo 2 foi realizado em um encontro, com duragdo de 1 hora ¢ 40 minutos.

Figura 11: Excursado técnica a estagdo de tratamento de dgua

Fonte: acervo pessoal da autora.
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3.3.3.4 M6dulo 4 - Aula Pratica

Ao final da excursio técnica, foi provocada junto aos estudantes a ideia da construg¢ao
de um prototipo de uma estacdo de tratamento de dgua. Para tanto, os estudantes foram
motivados a pesquisarem trabalhos ja realizados e, a partir destes, planejaram a montagem de
um modelo que o grupo julgou eficaz e de baixo custo. O modelo escolhido pode ser encontrado

no anexo A. As Figuras 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18 retratam esse momento.

Figura 12: Aula pratica

Fonte: acervo pessoal da autora.

Figura 13: Aula pratica

Fonte: acervo pessoal da autora.
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Figura 14: Aula pratica

Fonte: acervo pessoal da autora.

Figura 15: Aula pratica

Fonte: acervo pessoal da autora.
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O objetivo geral deste modulo foi reproduzir, em menor escala, os fendmenos
observados durante a excursdo técnica, contribuindo para a diferenciagdo progressiva e para a

reconciliagdo integrativa dos conhecimentos produzidos.

Figura 16: Aula pratica

Fonte: acervo pessoal da autora.

Figura 17: Aula pratica

Fonte: acervo pessoal da autora.
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Figura 18: Aula pratica

Fonte: acervo pessoal da autora.

Tanto na organizagdo quanto na execucdo das atividades os estudantes tiveram o
protagonismo do processo; o papel da professora foi somente o de mediadora. Para a
reproducdo das etapas observadas durante a excursdo técnica, os discentes decidiram utilizar
duas amostras de 4gua: uma do tanque de piscicultura que ha na propria Instituicdo e outra, do
riacho que passa dentro Campus.

As atividades deste mddulo foram desenvolvidas em dois encontros: o primeiro
(planejamento das atividades) com duracdo de 50 minutos e, o segundo (execucdo das

atividades em laboratorio), com duracao de 1 hora e 40 minutos.
3.3.3.5 Modulo 5 - Grupo Focal

Nossa segunda opg¢ao de técnica de obtencao de dados foi o Grupo Focal (GF). Como
afirma Barros et al. (2013) este ¢ um instrumento bastante util em pesquisas na area de Ensino
de Ciéncias, pois de maneira geral, trata-se de uma entrevista coletiva, na qual o professor,
fazendo papel de moderador, apresenta ao grupo o tema que sera o foco da discussao.

Os dados nos grupos focais surgem a partir da interagdo entre os participantes. Ainda
segundo Barros et al. (2013), esta € uma caracteristica desejavel em pesquisas que tém como

objetivo estudar as habilidades de argumentacdo dos estudantes diante uma questdo de cunho
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sociocientifico, como € 0 nosso caso.

O grupo focal se constitui em um processo muito valioso de coleta de dados, ja que,
além daquilo que os participantes declaram durante o processo, ainda € possivel observar as
suas reacoes quando outros membros do grupo emitem opinides divergentes das suas. O grupo
focal, segundo Santos, Silva e Jesus (2018, p. 2)

[...] ¢ uma técnica de pesquisa formulada especialmente numa abordagem
qualitativa, ndo diretiva, que coleta e analisa dados por meio das interacdes pessoais
em forma de grupos que, ao discutirem sobre um determinado tema em comum,
sugerido pelo pesquisador, permite aos entrevistados exporem suas ideias e
estabelecerem opinides sobre o tema pesquisado, possibilitando o aprofundamento do

tema, ou a descoberta de algo que esteja sendo objeto de investigacdo; dependera
apenas do objetivo principal da pesquisa.

Essa técnica permite entdo a compreensdo das concepcdes de cada individuo enquanto
participante de um grupo social, pois “a forma como se expressam, dialogam, debatem,
concordam e discordam entre si, a maneira com a qual argumentam para defender suas
ideias possibilitam uma aprendizagem construida pelo proprio sujeito” (SANTOS; SILVA,
JESUS, 2018, p. 3). O conhecimento € entdo produzido pelo proprio sujeito, em interagdo com
0 grupo, o que acreditamos seja um facilitador da aprendizagem significativa.

Os grupos focais tendem a ser pequenos, pois assim, a participacdo de todos 0s
integrantes nas discussdes € motivada. A principio, devido ao nimero de estudantes da turma,
pretendiamos formar trés grupos focais. No entanto, ao longo do processo de pesquisa uma das
estudantes pediu transferéncia da Instituicdo e, durante o periodo de execuc¢do das atividades,
quatro estudantes estavam ausentes devido sua participacdo em jogos escolares. Por fim,
fizemos dois grupos, cada um com 12 participantes voluntarios.

Suspeitando que os estudantes pudessem sentir-se desconfortaveis caso filmassemos o
desenrolar das atividades, decidimos registrar 0os encontros apenas com gravagdes de audio.

O pesquisador tem papel de moderador no grupo focal. Cabe a ele instigar a participacao
dos integrantes e, além disso, que estes reajam aquilo que € dito pelos outros participantes. Foi
elaborado um roteiro para o grupo focal, com perguntas que direcionavam as discussdes e
permitiram um debate mais centrado entre os participantes, facilitando a conduc¢éo do trabalho
ao encontro dos objetivos da pesquisa.

Este médulo tinha como objetivo produzir conhecimentos significativos através da troca
coletiva, valorizando aquilo que cada um tinha para oferecer ao grupo, incentivando o
desenvolvimento da autonomia e da criticidade. Foram dois encontros com cada um dos grupos,

sendo que cada um deles teve duracdo de 1 hora e 30 minutos, aproximadamente.
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3.3.3.6 Aplicagdo de Questionario (Pds-teste)

Ao final da SD, apos a participagdo dos estudantes nas atividades propostas, o
questionario foi novamente aplicado e com base nas informacdes obtidas no primeiro € no
segundo momentos, elaboramos os graficos, tabelas e quadros que serviram como suportes para

a interpretagdo dos referidos dados e verificagdo da aprendizagem significativa.

3.3.4 Elaboracio do Produto Educacional: E-book

Apos a analise dos dados e a verificagdo da contribuicdo da sequéncia didatica para a
aprendizagem significativa dos estudantes no que compreende o conteido métodos de
separa¢do misturas, as etapas percorridas foram organizadas e disponibilizadas na forma de um
e-book, que ficara disponivel para que outros professores possam fazer uso do mesmo.

Escolhemos publicar nosso e-book através do Calaméo (www.calameo.com), por se
tratar de uma ferramenta da Web 2.0 que apresenta uma versao gratuita, tanto para quem cria
COmo para quem acessa.

Iniciamos 0 nosso e-book com uma pequena introdugdo que apresenta o material € o que
motivou a sua elaboracdo. Na primeira parte, abordamos o tema Crise Hidrica, introduzindo o
assunto a partir de um pequeno texto e sugerindo a exibicdo da mesma reportagem que
utilizamos em nossa sequéncia didatica, através da disponibilizagdo do /ink de acesso no
Youtube para a mesma. Na versdo gratuita do Calaméo ndo € possivel inserir diretamente os
videos.

Na segunda parte, apresentamos nossa excursdo técnica descrevendo cada uma das
etapas do tratamento de agua a partir das fotos que foram obtidas durante essa atividade.
Também apresentamos aqui, as etapas e o resultado da constru¢do do prototipo da estagdo de
tratamento de agua.

O grupo focal ¢ apresentado na terceira parte de nosso e-book. Abordamos neste modulo
como conduzir o trabalho do grupo focal e as suas contribuigdes para a produgdo da
aprendizagem significativa.

Ao final, apresentamos um apanhado dos resultados obtidos em nossa pesquisa €, como
anexo, disponibilizamos o questiondrio que foi aplicado aos nossos discentes, para que os
professores possam utiliza-lo nas suas atividades ou inspirarem-se nele para a elaboragdo de

um questiondrio proprio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ante aos objetivos a que nos propusemos neste trabalho, que intentavam promover a
aprendizagem significativa do conteido Métodos de Separacao de Misturas, buscamos agora
descrever o procedimento para a andlise das respostas apresentadas pelos sujeitos da pesquisa,

que se realizou da seguinte forma:

e Para as questdes fechadas, a analise ocorreu por meio de percentuais que serviram de

subsidio de comparacao entre os resultados obtidos no pré e pos-teste;

e Para os dados orais levantados na roda de conversa e nos grupos focais, optamos pela

analise de conteudo, na perspectiva de Bardin.

Procuramos aqui identificar ndo s6 as concepgdes prévias dos estudantes sobre a
importancia da 4dgua para a atividade do Técnico em Agropecuaria e de como ocorre o
tratamento de agua para o abastecimento publico, mas também se estes desenvolveram
conhecimentos significativos ao longo da execu¢do da sequéncia didatica proposta.

Como técnica empregada para esta investigagado, utilizamos a analise por categorias ou
categorial. Funciona por operagdes de desmembramento do texto em categorias, seguido de um
agrupamento por temas. A constru¢do das categorias pode ser definida previamente,
posteriormente ou, ainda, por meio da combinacdo dos dois processos. Bardin (2016) afirma
que esta ¢ uma técnica eficaz e rapida para se aplicar em discursos diretos e simples, como ¢ o
caso em nossa pesquisa.

Dessa forma, da categorizagdo do material inicial que compreendia os dados orais
produzidos durante as atividades e grupos focais, emergiram duas categorias finais: produgdo

de conhecimentos significativos e formacao de atitudes e valores.
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4.1 Dos resultados dos questionarios

Comegamos 0 nosso questionario com uma pergunta que versava sobre a questdo da
inesgotabilidade da agua. Havia espaco para que os estudantes pudessem comentar as suas

respostas. Os resultados obtidos no pré e pos-teste estdo explicitados na Figura 19.

Figura 19: Pré e Pos-teste — Agua é um bem inesgotavel?*

/ Pré-teste Pos-teste \

82,80% Nao 96,42%
17,20% - Sim I 3.57%
@% 80,00% 60,00% 40,00% 20,00% 000%  0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,09

Fonte: elaboragdo da autora, 2019.

Mesmo que ao se comparar 0s resultados iniciais e finais ndo se percebam grandes
modificacdes do ponto de vista percentual, constatamos, pela analise dos comentarios
fornecidos nesta questdo, que a grande maioria dos discentes que afirmaram que a agua ndo é
um bem inesgotavel, entende que aquilo que tem fim é a 4gua potavel e ndo necessariamente 0

volume total de 4gua doce, como pode ser evidenciado pelas respostas elencadas a seguir:

“Ndo, a agua doce é um bem esgotavel e um dia acabara se ndo cuidarmos dela.
Devemos utiliza-la com consciéncia para nao ficarmos sem ela no futuro. Sendo so6
iremos ter aguas poluidas. ”

“Ela ndo acabara, pois toda agua que é usada ela vota para a natureza. SO que ela
vai estar imprépria para o consumo”’

“A dgua é um bem esgotavel, devido a grande quantidade que é usada, a natureza
nao conseguird repor na mesma proporcdo se nao tomarmos 0s cuidados
necessarios.”

“Na minha opinido a dgua de um modo geral nunca acabara até porque 70% do
planeta é composto por 4gua, agora a agua potavel ja entra em outra opinido, pois a
agua potavel no planeta contempla uma pequena porcentagem, entdo na minha
opinido ela pode se acabar sim, pois se poluirmos a agua ela ja ndo sera mais potavel,
entdo com a catastrofica polui¢do que vemos, a dgua pode se acabar.”

1 Os dados constantes na Figura 19 foram obtidos a partir do seguinte questionamento feito aos alunos: Em
sua opinido, a 4gua ¢ um bem inesgotavel, ou seja, ela jamais acabara? Destaca-se que o questionamento foi
realizado em dois momentos distintos, chamados de Pré-teste e Pos-teste.
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Figura 20: Tratamento de gua para abastecimento 2

/ Pré-teste Pés-teste \

62,00% ‘ Ndo 0,00%

@% 80,00% 60,00% 40,00% 20,00% 0,00% 0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% mo,oy

Fonte: elaboragéo propria, 2019.

Figura 21: Como a agua é tratada?®

/ Pré-teste Pos-teste \

82,80% | Nao  0,00%
0,00% E:‘rtes \ 35,70%

100,00% 80,00% 60,00% 40,00% 20,00% 0,00% 0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Fonte: elaboragdo propria da autora, 2019.

Quando perguntamos aos discentes se eles ja haviam estudado algo sobre o tratamento
de agua (Figura 20), apenas 11 alunos afirmaram que sim e quando questionamos se saberiam
descrever como a dgua ¢ tratada (Figura 21), apenas 5 responderam que sabiam. No entanto,
mesmo aqueles que alegaram ter algum conhecimento sobre o tratamento de 4gua forneceram

explicagdes como as seguintes:

“Sim, no meu entendimento ela é passada por um processo de clorificagdo e depois
ela ja pode ser enviada para as casas.”

“Primeiro eu acho que ela passa por um filtro, depois de filtrada é adicionado cloro.’
“A dgua vai passando por diversos filtros onde fica retirada diversas impurezas e
depois é jogada um produto.”

>

2 Os dados constantes na Figura 20 foram obtidos a partir do seguinte questionamento feito aos alunos:
Vocé ja estudou algo sobre o tratamento de 4gua para o abastecimento publico? Destaca-se que o questionamento
foi realizado em dois momentos distintos, chamados de Pré-teste e Pos-teste.

3 A Figura 21 apresenta os dados obtidos a partir das respostas dadas pelos alunos — pré-teste e pos-teste —
ao questionamento: Qual destas atividades a seguir consome o maior volume de agua? Vocé saberia descrever
como a agua ¢ tratada antes de ser enviada para as nossas casas?
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J& dentre aqueles que no pos-teste responderam que saberiam descrever como a agua ¢

tratada, levantamos respostas como as seguintes:

“Ela é captada do rio, acontece a aplica¢do de produtos quimicos para eliminar as
impurezas, depois ela é decantada e filtrada e no final, aplica cloro pra mandar para
as nossas casas.”’

“Ela é captada, depois ocorre a decantagdo dos residuos, depois ela é filtrada e entdo
vai para um tanque em que se adiciona cloro e depois ela é distribuida.”

“A agua a ser tratada vem do rio e é levada para um tanque onde, depois da adic¢do
de um produto quimico acontece a decantagdo, depois a agua vai para outro tanque
para ser filtrada e no final é adicionado o cloro.”

Em busca das concepgdes prévias dos nossos estudantes sobre a dgua, sua utilizacdo e
tratamento, indagamos “Existe falta de 4gua no Brasil?”. Para esta questdo, 79,3% dos
entrevistados responderam que sim. Entretanto, no espacgo destinado a comentarios sobre essa
pergunta, metade dos discentes atribuiram a escassez de agua ao fato das localidades atingidas

estarem situadas na regido Nordeste, como ilustramos com as falas a seguir:

“No Nordeste, por exemplo.”
“Sim em alguns estados do Brasil falta agua, como por exemplo no Nordeste.’
“Ndo em nossa regido, mas em regiées no Nordeste vemos a grande falta de dgua,
rios secando, tem tanta falta de agua que até os animais morrem de sede.”

'No tempo da seca, principalmente no Nordeste.

>

Para a mesma pergunta, sé que agora no pos-teste, 96,42% dos estudantes afirmam que
sim. Além de se observar um aumento na porcentagem de respostas afirmativas, notamos

também uma mudanca conceitual nos comentarios feitos em relacédo a esta situacéo:

“A regido Sudeste ja se encontra com problemas graves de falta de agua assim como
em regides do Nordeste. Nas duas regides o problema tem sido a falta de chuvas, mas
na regido Sudeste também tem a questdo da polui¢do e do desperdicio.”

Em algumas regides as redes de abastecimento de &4gua j& ndo estdo mais dando
conta e a agua esté faltando. N&o falta &gua exatamente, ela esta poluida. Em outras
regioes, chove pouco e ai a falta de dgua é ainda pior.”

“Em algumas regioes pelas condi¢oes do clima (natural) e em outras, por causa das
mudangas climaticas e pela agdo do homem na natureza.”

Indagamos ainda “Em qual das regides brasileiras se concentram as maiores fontes de
agua doce?” e, apesar de todos os estudantes serem moradores do estado de Rondonia, nem
todos souberam responder corretamente a esta questdo no pre-teste, como mostra a Figura 22.
Observamos que de inicio, mais de 30% dos respondentes ndo sabiam que a regido Norte é a

que concentra as maiores fontes de dgua doce do pais.



Figura 22: Maiores fontes de 4gua doce *
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Fonte: elaboracdo propria da autora, 2019.

Com o proposito de explorar quais eram as percepgoes dos sujeitos da pesquisa no que

concerne a importancia da dgua para as atividades agropecuarias, portanto, relacionadas a sua

futura profissdo, fizemos os seguintes questionamentos, que foram ilustrados nas Figuras 23 e

24 a seguir: “Qual destas atividades a seguir consome o maior volume de 4gua?” e “Qual dessas

atividades desperdig¢a o maior volume de dgua?”

Figura 23: Maiores volumes de dgua consumida®
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Fonte: elaboragdo propria da autora, 2019.

Como ¢ possivel observar na Figura 23 acima, mesmo que os estudantes estivessem

quase findando o ano letivo em um curso Técnico em Agropecudria, apenas 13,8%, o que se

traduz em 4 individuos, sabiam que as atividades agropecudrias sdo as que consomem 0 maior

4 Os dados que constam na Figura 22 representam as respostas dos alunos — Pré-teste e Pos-teste — a
pergunta: Em qual das regides brasileiras se concentram as maiores fontes de agua doce?
5 A Figura 23 apresenta os dados obtidos a partir das respostas dadas pelos alunos — pré-teste e pos-teste —
ao questionamento: Qual destas atividades a seguir consome o maior volume de agua?
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volume de agua.

O somatorio das porcentagens estampadas na Figura 23 ¢ maior que 100% pelo fato de
que era possivel que o discente marcasse mais do que uma alternativa como resposta a questao.
Em relagdo ao que ¢ mostrado na Figura 24, percebemos que apenas 2 estudantes (6,9%) sabiam

que a agricultura ¢ a atividade que desperdica o maior volume de agua.

Figura 24: Desperdicio de agua®
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Fonte: elaboragdo propria da autora, 2019.

No poés-teste, mesmo que dois discentes ndo tenham respondido a pergunta corretamente,
a grande maioria, 93%, soube informar que a atividade que mais desperdica agua € a agricultura.
Quando questionamos “Existe desperdicio de dgua em nosso pais?” a totalidade dos
discentes, no pré e pds-teste afirmaram que sim, no entanto, quando comparamos os exemplos
de desperdicio citados no pré-teste, percebemos que quase sua totalidade esta relacionada com

atitudes individuais:

“Quando vamos tomar banho e deixamos o chuveiro aberto.”

“Sim, quando eu demoro horas e horas no banho, lavo a cal¢ada diariamente, demoro
“anos” lavando o carro, deixo a torneira aberta, entre outros.”

“E muito comum ver exemplos de desperdicio de dgua em nosso dia-a-dia, tais como
deixar a torneira aberta enquanto escova os dentes, lavar cal¢cada com mangueira,
etc.”

Percebemos uma mudanga de concep¢do nas respostas do pods-teste, quando nos
deparamos com a maioria das respostas, que ainda trazem questdes individuais, também

mencionando o desperdicio “setorial”:

® A Figura 24 apresenta os dados obtidos a partir das respostas dadas pelos alunos — pré-teste e pos-teste —
ao questionamento: Qual dessas atividades desperdi¢a o maior volume de agua?
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“Nos mesmos desperdicamos muito, mas também a agua é desperdi¢ada nas fabricas
e nas atividades agropecudrias como a irrigagdo.”

“Sim e muito. Em todos os setores: nas casas, nas industrias e na agropecudria. Nao
enxergamos um palmo na frente do nariz e por isso desperdicamos muito.”

“Hd muito desperdicio de dgua nas atividades agropecuarias e também nas industrias
e no uso doméstico.”

4.2 Dos dados orais obtidos

Assim como Brum (2015), entendemos que para uma aprendizagem significativa ¢é
preciso que o conteudo seja relevante, ou seja, o significado psicoldgico e logico ¢ uma
experiéncia individual; trata-se daquilo que o contetido representa para aquele ser. Por isso
partimos de um tema sociocientifico que tanto se relaciona com a profissdo de Técnico em
Agropecudria: a agua.

A determinacdo pelo trabalho com a técnica do grupo focal ndo foi uma mera escolha.
Acreditamos, assim como Ausubel (2003), que a constru¢cdo de conhecimento significativo
também depende da motiva¢do do estudante para aprender. Reconhecemos que o ensino
pautado na escola tradicional, em que a unica recompensa pela aprendizagem ¢é tdo somente a
nota ja nio ¢ suficiente para motivar nossos estudantes. E urgente que os estudantes sintam que
sdo os protagonistas do processo de ensino e aprendizagem.

Na concepgao de Flick (2009, p. 189), “os grupos focais partem de uma perspectiva
interacionista € buscam mostrar o modo como uma questdo ¢ construida e alterada ao ser
debatida em uma discussao de grupo”. Ou seja, os estudantes detém o papel principal na
constru¢do de conhecimentos com a utilizacdo dessa técnica, enquanto ao professor cabe ser
mediador. O autor ainda argumenta que o grupo ¢ uma ferramenta para a reconstrugdo de
opinides individuais.

Como afirmamos no inicio desse capitulo, do trabalho com os dados orais, sobretudo
daquilo que foi produzido durante os grupos focais, emergiram duas categorias finais de andlise:
producdo de conhecimentos significativos e formacgao de atitudes e valores. Consideramos que
a exploragao dos dados feita até que se chegasse a essas duas categorias nos pertime depreender
que a sequéncia didatica realizada, de alguma maneira, contribuiu para a formagao cidada de

nossos estudantes.
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4.2.1 Categoria I: Produgdo de conhecimentos significativos

Moreira (2011) entende que o ensino centrado no estudante implica em uma relacao
interacionista social aluno-aluno e que, para tanto, ¢ preciso promover situagdes em que oS
alunos resolvam problemas colaborativamente, em grupos pequenos. Para o autor, a critica, a
argumentacao e a autocritica sdo fundamentais a constru¢ao de conhecimentos significativos.

Assim, partimos de uma situacdo-problema do cotidiano, a escassez hidrica, que ¢
també&m uma questao sociocientifica e, portanto, alinhada a abordagem CTS, com aspectos mais
gerais e mais inclusivos, para chegarmos aos mais especificos, que versavam sobre os métodos
de separacao de misturas, empregados para o tratamento da agua de abastecimento publico.

De agora em diante, destacamos algumas manifestacdes dos alunos durante as
atividades desenvolvidas, sobretudo durante os grupos focais, extraidas das grava¢des em 4udio,

no intuito de demostrar a elaboraciao de conhecimentos significativos.

“Assim, essa parte da agropecudria é a mais errada. E a parte que mais utiliza a dgua
e a que mais desperdi¢a”.

“Outra coisa que eu achei interessante foi o tratamento de dgua. Porque eu sabia que
a agua era tratada, o esgoto, mas ndo tinha muita ideia de como era realmente”.
“Eu fiquei pensando assim que, td, tratar a agua custa, mas se vocé for olhar bem, é
um investimento que previne outros tipos de gastos depois”.

Retomando aquilo que foi mencionado por Moreira (2011), da importancia da interacao
aluno-aluno para a constru¢do do conhecimento, ressaltamos as seguintes falas:

“Como a colega disse, o setor da agropecudria é o setor que mais consome dgua.
Entdo se a gente tiver uma escassez de dgua no Brasil é o primeiro setor que vai sofrer
com isso”.
“Nos temos que pensar também nos paises que estdo necessitando de agua. Nem
todos os paises tem dgua como no Brasil. Entdo a gente tem que economizar, como
os colegas ja falaram, para gente garantir o futuro”.

o ~
Entdo a gente tem que se preocupar com o futuro. Como a colega falou antes, ndo
adianta so ter dgua, e se ela estiver contaminada? Vai adiantar ter uma dgua assim? ”.

Ainda pautados em Moreira (2011), para que a aprendizagem significativa aconteca, ¢
preciso que o professor abandone a “cultura da narrativa”, ou seja, que ele seja o “transmissor”
do conhecimento. E preciso estimular os alunos a perguntarem, pois todo conhecimento
humano foi produzido a partir da busca por respostas. Ao longo de todas as falas dos estudantes
¢ possivel identificar perguntas e mais perguntas sobre o tema debatido, conforme ilustramos a

seguir:
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“Imagine o que é ficar dois, trés dias sem agua, sempre? ”.

“Porque agora a gente tem bastante agua, mas e no futuro? Como vai ser? .
“Imagine que aqui, o Brasil, tem uma das maiores porcentagens de dgua do mundo,
e aqui a gente ja sofre, com o tanto de agua que a gente tem. Imagine como ¢é em
outros lugares?”.

“Pensa se todo mundo recolhesse essa dgua da mdquina, quanto a gente ndo
economizaria de dgua tratada em um dia?”.

E interessante ressaltar que nessa perspectiva de aprendizagem, o erro nao € visto como
algo ruim, mas como uma coisa normal. Como nos traz Moreira (2011) o conhecimento
cientifico progrediu corrigindo teorias erradas. Percebemos essa facilidade em aceitar o erro

como parte do processo ensino e aprendizagem quando observamos manifestagdes como:

“Entdo, antes de comegar as atividades eu pensava que a crise hidrica era so no
Nordeste, mas agora eu vejo que a questdo da dgua precisa da nossa aten¢do”.
“Uma curiosidade que a gente viu la naquela atividade (questiondrio do pré-teste)
que a senhora passou. Tinha ld os meios que utilizavam mais dgua e acho que todo
mundo colocou que era a industria, a gente achava que era a industria, e na verdade
é a agropecuaria”.

“O que mais me chamou atengdo é que eu achava que a industria era quem mais
consumia agua, mas ndo, é a agropecudaria!”.

“Eu achei também que a industria gastava mais dgua porque, eu Vi em uma
reportagem que em uma industria de automoveis a tinta tem que ser aplicada com
dgua purificada, direto da nascente, porque ndo pode ser com dgua reutiliza se for, a
tinta ndo da certo, mas ai a gente viu que é a agropecudria”.

Diante das reflexdes realizadas pelos estudantes, entendemos que estes desenvolveram
conhecimentos significativos, pois, diferente daquilo que ensino memoristico preconiza,
percebemos em suas palavras o seu papel enquanto protagonistas do processo, a atuagdo de
mediadora da professora — provedora de situagdes-problemas, a interacdo aluno-aluno na

producao de conhecimentos e a aceitacdo do erro como parte de todo esse processo.

4.2.2 Categoria II: Formagao de atitudes e valores

Bazzo (2010, p. 70), quando trata da inser¢do da abordagem CTS na Educacao
Profissional e Tecnologica, afirma que “facilitar o entendimento da ciéncia e da tecnologia e o
seu imbricamento com o contexto social e sua organizacdo ¢ brindar o cidaddo com a
possibilidade de interferir seriamente na solu¢do dos problemas humanos”. O autor ainda

considera que (2010, p. 153),

“[...] a educag@o nas escolas de engenharia ndo pode pensar apenas em “equipar” os
estudantes com conhecimentos e habilidades para que eles “consigam” empregos na
sua vida de adulto. Ela precisa muito mais: precisa tornar os jovens criativos e criticos
em relagdo as realizagdes da ciéncia e da tecnologia que, em inumeras situagdes, eles
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proprios ajudaram a criar; precisa ajuda-lo a pensar com respeito as aspiragdes de seus
colegas ¢ de todos os cidaddos; precisa torna-los cuidadosos com a sua satide — hoje
fortemente dependente de muitos resultados tecnolégicos — e, acima de tudo, precisa
leva-los a pensar, num processo coletivo, nos resultados e consequéncia dos artefatos
cientifico-tecnologicos”.

Ou seja, ¢ urgente que a EPT propicie ferramentas aos discentes dos cursos técnicos e
tecnoldgicos para que estes possam compreender a natureza do contexto cientifico-tecnologico
e seu papel na sociedade.

Nesta secdo, apontaremos algumas falas transcritas a partir da participagao dos
estudantes nos grupos focais que, acreditamos, corroboram nossa crenca de que o
desenvolvimento dessa sequéncia didatica contribuiu para a formagao de cidadaos criticos, com
compreensdo dos objetivos do ensino de ciéncia e tecnologia para além das determinagdes

econOmicas.

“Entdo eu acho que 0 ser humano se preocupa muito pouco com as suas atitudes,
com as coisas que ele faz e podem voltar para ele mesmo. N&o pensa que daqui alguns
anos as suas atitudes podem influenciar a sua vida e a outras pessoas que nao tem
nada a ver com vocé”.

“Entdo a economia de 4gua € muito importante. Creio que nds, como Técnicos em
Agropecudaria, temos que ter muita responsabilidade com a utilizagdo”.

“[...]se a gente tiver uma escassez de agua no Brasil é o primeiro setor que vai sofrer
com iss0. 1sso vai atingir os grandes produtores, 0s pequenos e consequentemente a
gente também. Entdo, nés como Técnicos em Agropecuaria temos que buscar
solugées, desde ja, para evitar que isso acontega”.

“Imagine os meus filhos sofrendo com a falta d’dgua? eu ndo quero isso pra eles.
Quero que eles vivam como eu. Entdo, a fungdo do Técnico em Agropecuaria é de
garantir 0s recursos naturais para as proximas geragdes, ta na legislacao, é uma
obrigagdo nossa’.

Percebemos, nos relatos citados, uma inquietagdo dos estudantes em relagdo as suas
proprias agdes, enquanto cidadaos e também, como profissionais que atuardo em uma area que
demanda a utiliza¢do de grandes quantidades de 4gua. O que demostra que eles foram capazes
de desenvolver conhecimentos que vao aprimorar suas capacidades intelectuais para refletir
sobre os inumeros problemas ambientais que t€ém surgido nos ultimos anos, muitos deles,
ligados as questdes agropecuarias.

E relevante mencionar aqui que, apesar de termos desenvolvido as atividades dos grupos
focais com estudantes de uma mesma turma, porém divididos em dois grupos, existiram
diferencas muito interessantes em relacao as informacgdes obtidas de um e outro grupos.

Nas falas dos participantes do Grupo 1, ¢ bastante presente a questdo da
responsabilidade do Técnico em Agropecudria, portanto, sentimos nestes discentes uma

valorizacdo da questdo do trabalho. J4 no Grupo 2, os depoimentos giram mais em torno da



61

auto responsabiliza¢do enquanto individuo atuante em sociedade.

Nas transcrigdes dos didlogos dos estudantes ou mesmo quando comparamos oS
comentarios feitos nos questionarios do pré e pods-teste, encontramos indicios de uma
aprendizagem significativa. Quando pensamos unica e exclusivamente nos métodos de
separacdo de misturas, percebemos que ao final das atividades, mesmo aqueles discentes que
ao responderem ao questionario disseram que sabiam descrever, em partes, o tratamento de
agua, mostraram em suas respostas que dominavam ao menos o basico sobre essa questao.

Além disso, ¢ animador observar uma mudanca de comportamento em relagdo a
demanda da agua. E muito recorrente a questio do reconhecimento de seus proprios
comportamentos erroneos no tocante ao consumo de dgua, nao s6 de maneira individual, mas

também coletivamente.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

Ao término da analise dos dados deu-se o inicio da elaboragdo do produto educacional
que tem como titulo: Tratamento de agua: sequéncia didatica para o curso Técnico em
Agropecudria Integrado ao Ensino Médio.

Este e-book, em formato digital, tem como finalidade oferecer subsidios aos professores
da EPT, sobretudo aqueles que atuam no Ensino Médio Integrado, no que se refere ao ensino
contextualizado da Quimica.

Para Moreira (2004, p. 134), elaboragdo de um trabalho final no mestrado profissional

em ensino deve ser constituido por uma pesquisa

[...] aplicada, descrevendo o desenvolvimento de processos ou produtos de natureza
educacional, visando a melhoria do ensino na area especifica, sugerindo-se fortemente
que, em forma e conteudo, este trabalho se constitua em material que possa ser
utilizado por outros profissionais.

Assim, justificamos a importancia da elaboracdo deste produto educacional posto que,
promovendo pesquisa na area de ensino de Quimica na EPT, contribuiu para a formag¢ao docente
da pesquisadora. Esta construcdo permitiu a articulagdo entre investigagdo e contexto da
atuacdo profissional, portanto, foram produzidos novos conhecimentos que atrelam teoria e
pratica pedagdgica. Além disso, o material construido servira a outros profissionais, tanto para
utilizacdo direta, como base para adaptagdes necessarias a cada realidade.

Quando aquilo que se almeja ¢ a construgdo de conhecimentos estudantis de maneira
contextualizada, interdisciplinar e autdbnoma, o planejamento comprometido das atividades
assume enorme relevancia em um processo educacional.

O produto educacional esta organizado em 4 mddulos que assim foram intitulados:
“Crise Hidrica”, “Excursao Técnica”, “Aula Pratica” e “Grupo Focal”. O e-book comega com
uma apresentagdo do material, o que motivou sua elaboragdo e seu objetivo. E destino a
primeira série do Ensino Médio Técnico, mas podera ser adaptado também para a ltima série
do ensino fundamental, dependendo da disponibilidade do docente.

O modulo 1 intenciona conduzir o professor ao levantamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes, pois, ¢ a partir deles que pretendemos promover a aprendizagem
significativa do contetido métodos de separagdo de misturas.

Nele, fazemos uma introducdo do tema Crise Hidrica a partir de um pequeno texto e
sugerindo a exibi¢cao da mesma reportagem que utilizamos em nossa sequéncia didatica, através

da disponibilizagdo do /ink de acesso no Youtube para a mesma.
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Moreira (2010), ancorado na TAS, entende que a aprendizagem significativa comeca
alicer¢ada naquilo que o estudante j& sabe, do conhecimento que vem do cotidiano. No entanto,
nem sempre o discente trds consigo este conhecimento prévio. Assim, cabe ao docente
introduzir um “organizador prévio”. Este, € um material mais abrangente, que servira para ponte

cognitiva entre os novos conhecimentos e aqueles que o estudante ja possui.

Figura 25: Capa e sumario do e-book.

PROFEPT

e, Resumo

Abstract
Médulo 1 - Crise Hidrica
, M Médulo 2 - Excursdo Técnica
% z Médulo 3 - Aula Pratica

Moéduio 4 - Grupo Focal
Consideracdes Finais
Referéncias

Tatiane Qlves Peveivw Gonpalves Apéndice A

Anexo A
Fonte: elaboragdo da autora, 2019.

O texto introdutério do modulo 1 foi elaborado principalmente a partir de dados
levantados no relatorio chamado “Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil”, produzido pela
Agéncia Nacional de Aguas, em 2017. Igualmente contribuiram para a composicdo os dados
fornecidos pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua),

realizada pelo IBGE no mesmo ano.



Figura 26 - Modulo 1 — Crise Hidrica.
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O fato de vivermos na Amazonia,
regido onde existe grande oferta de
4gua, nos causa a falsa impressdo de
que ela é um bem infinito, porém esta
ndo é a realidade e, portanto,
devemos utilizi-la de maneira
consciente. Conforme Bittencourt e
Paula (2014), somente 2.6% de toda a
dgua do planeta é doce, os demais
97.4% correspondem a dgua salgada.

)
Somente 2,6% de

toda a dgua do
planeta é doce, 0s
demais 97,4%
correspondem a
4gua salgada.

A vida depende da agua, ndo
para o seu ¢ direto.
Atividades como lazer, producdo de
energia elétrica, producio de
alimentos, indastria, piscicultura e
irrigacdo  dependem da sua
disponibilidade. Quanto mais a
populagdo mundial cresce, maior
serd a demanda por este bem. O
estresse hidrico em uma regido pode
causar problemas econdmicos,
sociais e ambientais, pois a falta de
dgua pode acarretar na contragdo
das atividades comerciais e
industriais, levando a diminuicdo de
empregos, fome e doengas.
Quando afirmamos que a dgua é um
bem finito, ndo nos referimos ao seu
volume total, posto que este ndo
varia muito no planeta. A atuacdo
negativa do homem sobre o meio
ambiente é que vem a cada dia

O fato de morarmos na dreaurbanae,
frequentemente termos acesso a
noticias sobre escassez em grandes
cidades, seja ela causada por secas ou
por contaminacdo dos mananciais,
muitas vezes nos leva a uma visio
equivocada do consumo de agua no
Brasil.

No Projeto Pedagdgico desse curso, o
Instituto Federal de Ronddnia -
Campus Colorado do Oeste, deixa
claro o perfil do egresso que pretende
formar: um profissional habilitado “a
desempenhar atividades voltadas
para a produgdo de alimentosde

Figura 1: Total de 4gua consumida no Brasil (média anual)

Fonte: Bras (2017, p.54)

Como podemos observar na Figura 1,
a irrigacdo € a atividade que mais
despende dgua no pais, 67.2%
Quando somamos a essa quantia o
volume consumido pelos
abastecimentos animal e rural,
percebemos que as atividades
agropecudrias perfazem 80,7% do

qualidade, sem agressio ao meio
ambiente e com valorizacdio ao
homem e ao seu trabalho® (IFRO,
2017,p.41).
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. ¢ . k total consumido.

Ademais, do montante de dgua doce, afetando a sua disponibilidade. Os : i :
somente 0,3% do total est::iuspmive! dados do levantamento sobre a Diante 20 que foi exposto, Para saber mais sobre o
para uso, pois, ainda de acordo com os Conjuntura dos Recursos Hidricos no ipne\rcenémia em:alidaade ggo ‘::2 Tratamento de Ag“a leia
autores, amaior parte esti congelada  Brasil, feitos pela Agéncia Nacional : ndp.° e 9 i Bittencourt e Paula (2014).
nas calotas polares nos hemisférios de Aguas - ANA demostram que é ¥ # e

p R contextualizado da Quimica no Curso
norte e sul ou em aquiferos crescente a contaminagdo dos Técni A f
subterraneos, o que dificulta o acesso mananciais por nitratos, fosfatos e ecmc? em Asrwa', &
fo agrotéxicos. (BRASIL, 2017) permeia a maior parte das atividades

. desenvolvidas pelo técnico em
agropecuaria.
13 15

Fonte: elaboragado da autora, 2019.

Reportagem e texto juntos conseguem apresentar um breve patamar de como a crise
hidrica vem se instalando no Brasil nos tltimos anos. Também apresentam como deve ser feito
o manejo sustentavel dos recursos e o impacto das atividades agropecudrias no agravamento
dessa situacao.

Vale ressaltar que esses assuntos sdo relevantes para a formagdo critica de qualquer
cidadao, j& que a falta de 4gua atingira a populagdo em geral. Existem inconvenientes ligados
a esse problema que vao muito além do simples desconforto momentaneo, posto que
influenciardo em questdes econdmicas € sociais.

Porém, para o futuro técnico em agropecudria, tomam ainda mais importancia,
considerando que toda a atividade desse profissional esta permeada pela utilizacdo desse bem

tao precioso.



Figura 27 - Atividades do Mddulo 1.

Ausubel (2003) entente que a
aprendizagem significativa somente
serd conquistada se os novos
conhecimentos forem construidos a
partir de uma base ja existente. Esse
saber prévio relevante Ausubel
chama de subsuncor (MOREIRA;
MASINI, 2001). Estrutura especifica
pré-existente na qual uma nova
informacdo pode ligar-se a0 nosso
cérebro, permitindo dar novo
significado a0 que lhe foi
apresentado ou aquilo que por ele é
descoberto. Podemos dizer que o
subsuncor é um conceito facilitador
que serve de suporte para a insercao
de uma nova informagao.

Assim, se pretendemos que a
aprendizagem seja significativa, é
preciso considerar os conhecimentos
prévios dos estudantes, verificar sua
importancia para os mesmos, e
partindo de tais saberes, leva-los a
produzir novos conhecimentos que
se conectardo 3o subsungor inicial,
fortalecendo-o e tornando-o
significativo aos alunos.

Portanto, o objetivo principal dessa
atividade é levantar os
conhecimentos prévios dos
estudantes.

Sugerimos como instrumento de
coleta de dados o questiondrio
semiestruturado (apéndice A) pois,
segundo Oliveira (2016), é uma
técnica para  obtencdo  de
informages em que os estudantes
podem se expressar por meio de
questdes abertas e fechadas, sendo
possivel conhecer suas opinides,
sentimentos, expectativas e
situagoes vividas.

Lembrando que o questionario que
faz parte deste trabalho pretende
servir to somente como inspiracdo e
que é bastante interessante que o
professor{a) desenvolva seu préprio
instrumento de coleta de dados.

Com base em nossa experiéncia,
recomendamos um intervalo de
tempo entre 50 e 60 minutos para a
execucdo dessa atividade.

Fonte: elaboragado da autora, 2019.
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Mesmo que a escassez de dgua tenha
se tornado assunto recorrente nos
meios de comunicacdo, é possivel
que algum estudante ndo tenha
conhecimentos prévios sobre ela.
Assim, o objetivo principal da
atividade é exibir uma reportagem
que trata da crise hidrica para que
esta funcione como um organizador
prévio, a partir do qual abordaremos
o tema Tratamento de Agua e o
contetdo de Métodos de Separagdo
de Misturas.

A matéria que sugerimos para tanto
foi produzida pelo programa “Meio
Ambiente por Inteiro®, da TV Justica,

disponivel em
https://www.youtube.com/watch?
v=j=duZubLVnO&t=1s.

Figura 2: Reportagem sobre Crise hidrica

Tem duragdo de aproximadamente
25 minutos e aborda questdes como
a crise hidrica que vem se instalando
no Brasil nos Gltimos anos, 0 manejo
sustentavel dos recursos e o impacto
que a agricultura tem nessa situagdo.
Apods a veiculagdo da reportagem,
sugerimos que seja feita uma "roda
de conversa® para que haja espago
para a discussdo acerca da tematica
entre os estudantes, sob a
moderacao do(a) professor(a).
Recomendamos que este modulo
seja composto por um encontro, com
duragdo aproximada de 1 hora e 40
minutos.

17

Iniciamos o modulo 2 do e-book com a apresentagdo da excursdo técnica. Como o

proposito desse material € aproximar a quimica das questdes cotidianas dos estudantes, através

da abordagem de questdes de cunho sociocientifico, aborda-se os métodos de separacdo de

misturas a partir da descri¢do de cada uma das etapas do tratamento de adgua.

Entendemos que esse tipo de atividade permite que os discentes compreendam a conexao

entre a ciéncia e a tecnologia e assim, possam interferir na resolu¢ao de problemas que afetam

a sociedade, como os custos, a falta de agua tratada e o desperdicio.
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Figura 28 - Modulo 2 — Excursdo técnica.

Fonte: acervo pessoal

Neste médulo, sugere-se levar os estudantes para uma excursao técnica a
estagao municipal de tratamento de dgua, Caso se deseje fotografar ou
filmar este evento, recomendamos que isso seja feito com a anuéncia dos
pais ou responsdveis. Em geral, as empresas de saneamento costumam
autorizar visitas, porém estas devem ser solicitadas com antecedéncia. E
interessante, além de contar com o acompanhamento do(a) professor(a),
que o técnico responsavel pelo tratamento oriente os discentes pela
Estagdo, mostrando desde como a dgua entra na unidade, as etapas pelas
quais ela passa (os métodos de separagio de misturas empregados) até
atingir as condigdes necessarias a distribui¢ao. Entendemos também que
seja proveitosa uma visita ao laboratério para acompanhar as andlises
realizadas na dgua de abastecimento para verificagao de sua qualidade.

O objetivo deste modulo é oportunizar aos estudantes a ampliagao dos
conhecimentos sobre os métodos de separacdo de misturas de maneira
contextualizada, pois estes terdo a chance de conferir in loco a ocorréncia
dos fendmenos e a sua aplicabilidade. Sugerimos para o desenvolvimento
dessa atividade um encontro, com duragdo aproximada de 1 hora e 40
minutos.

18

Fonte: acervo pessoal

Fonte: elaboracdo da autora, 2019.

No moédulo 3, mostramos como ocorreram as atividades praticas em laboratdrio, quando
os estudantes reproduziram em escala menor o tratamento de dgua. Inicialmente, eles foram
convidados a pesquisarem procedimentos para reproduzirem as etapas com materiais que
pudessem ser adquiridos com facilidade, sem que se exigisse a necessidade de um laboratorio
para a execucdo das atividades.

Eles formaram livremente os grupos de trabalho e ficaram responsdveis por
providenciarem os materiais necessarios para a atividade que nao faziam parte dos itens comuns
a um laboratério. Entendemos que a possibilidade de exploragdo e escolha coletiva de um
procedimento a se seguir para a realizagdo das atividades permitiu que os estudantes
assumissem protagonismo no processo de ensino e aprendizagem, abandonando a postura

passiva, ainda tao presente em nossas escolas.
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Figura 29 - Médulo 3 — Aula prética.

- ATIVIDADES NO

Ut Proacocd

Ao final da excursdo técnica, recomendamos que seja provocada junto aos
estudantes a ideia da construgao de um protétipo de uma estagdo de tratamento
de agua. Para tanto, os estudantes devem ser motivados a pesquisarem trabalhos
ja realizados e, a partir destes, planejarem a montagem de um modelo que o grupo
julgue eficaz. No anexo A é possivel encontrar o modelo escolhido pelos discentes
sujeitos da nossa pesquisa. Aconselhamos que para esse planejamento seja
utilizado pelo menos um encontro com 50 minutos de duragdo.

Fonte: elaboracdo da autora, 2019.

Na sequéncia, mddulo 4, apresentamos a técnica do grupo focal. Esta foi escolhida pois,
segundo Barros et al. (2013), este ¢ um instrumento valioso em pesquisas na area de Ensino de
Ciéncias. O professor tem papel de moderador e os discentes, de protagonistas no processo de
ensino e aprendizagem. Permite ainda que os estudantes aprendam por meio da interagdo com
0 grupo, o que contribui para o desenvolvimento da aprendizagem significativa.

O emprego do grupo focal permite que o docente conheca as concepgdes de cada
individuo enquanto participante de um grupo social. Deve ser conduzido com grupos pequenos,

para permitir a participacao de todos.



Figura 30 - Médulo 4 — Grupo Focal.

ex]

O Gospes 7200

O grupo focal se constitui em um
processo muito valioso de coleta de
dados, j3 gue. além daquilo que os
participantes declaram durante o
processo, ainda € possivel observar as
suas reagoes quando outros membros
do Erupo emitem opinides
divergentes das suas.

Esza técnica permite entdo a
compreens3o das concepcoes de cada
individuo enquanto participante de
um prupo social, pois "a forma como
se expressam, dialogam, debatem,
concordam e discordam entre si, a
maneira com a gual argumentam para
defender suas

ideias possibilitam uma aprendizagem
construida pelo proprio  sujeito”
(SANTOS; SILVA; JESUS, 2018, p. 3).
O conhecimento € ent3o, construido
pelo praprio sujeito em interagao com
o grupo, o gue acreditamos, sefa um
facilitador da aprendizagem
significativa.

Os grupos focais tendem a ser
peqQuUENnOs, pois assim, a participacao
de todos os integrantes nas
discussdes & motivada. Estima-se que
um grupo eficar varie entre & a 12
participantes.

O pesguisador tem papel de
moderador no grupo focal. Cabe a ele
instigar a participagio dos
integrantes e, além disso, que estes
reajam aquilo gue € dito pelos outros
participantes. Recomendamos a
elaboracio de um roteiro para o
grupo focal, com perguntas gue
direcionem as discussoes e
permitiram um debate mais centrado
entre os participantes, facilitando a
conducdo do trabalho ao encontro
dios objetivos desejados.

Este mddulo tem como objetivo
construir conhecimentos
significativos  através da troca
coletiva, valorizando aquile que cada
um tem para oferecer ao grupo,
incentivando o desenvolvimento da
autonomia e da criticidade.
Sugerimos dois encontros com cada
um dos grupos, sendo gue cada um
deles deve ter duragdode 1 hora e 30
minutos, aproximadamente.

Para saber mais sobre Grupo
Focal, leia SANTOS, SILVA e
IESUS (2018).

Fonte: elaboragdo da autora, 2019.
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Salientamos aqui que este material ndo ¢ um modelo a ser seguido, mas sim apresenta

possibilidades que podem ser elaboradas para o ensino da Quimica, fundamentadas na teoria da

aprendizagem significativa e nas orientagdes epistemologicas do enfoque Ciéncia, Tecnologia

e Sociedade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Perante ao que foi exposto, percebemos que por mais que as escolas tenham recebido
todo um aparelhamento digital nos ultimos anos e que o acesso a informagao tenha aumentado
vertiginosamente, o ensino, em sua maioria, continua reproduzindo as mesmas praticas
pedagdgicas do ensino tido como tradicional. Os procedimentos em sala de aula ainda seguem
a reproduzir a mesma estrutura que apresenta o professor como o detentor do conhecimento e
os alunos devem comportar-se como bons receptores. Segue-se o contedo do livro didatico,
evitam-se discutir assuntos que exigem reflexdes, debates, articulagdes com outros saberes e
que proporcionariam ao aluno um espago de agente do proprio conhecimento, pois isso ocupa
um tempo consideravel da aula e o que importa, muitas vezes, € que seja cumprido o que consta
na ementa para aquele ano de formacao.

A evolugdo da ciéncia e da tecnologia provocou avangos significativos para a
humanidade, mas nao para toda ela. Enquanto os estudantes filhos das classes menos abastadas
frequentam uma escola em que sdo adestrados a utilizarem os artefatos gerados por essa
evolugdo, aqueles que sao filhos das classes dominantes vao para a escola para aprenderem as
relagdes entre a ciéncia e a tecnologia que resultaram no desenvolvimento desses artefatos.

Essa dualidade escolar, que ¢ fruto da propria divisao social de classes, acarretou em
uma percepgao erronea sobre ciéncia e tecnologia, como se seus avangos nao pertencessem a
todos e ainda, como se estas ndo apresentassem uma dimensao social. O progresso destas areas
do conhecimento sdo também uma evolu¢do humana, assim, ndo pertencem a um inico grupo,
mas sim a coletividade.

Assim como Bazzo (2010), entendemos que os estudantes dos cursos técnicos
precisam desenvolver consciéncia do imbricamento existente entre tecnologia, sociedade e
conhecimento. E importante que discirnam entre utilizar esses conhecimentos para o bem da
humanidade e ndo tdo somente para o bem-estar de um pequeno grupo dominante, que se julga
no direito de decidir por todos.

Levar os estudantes a uma compreensao destes fatos ¢ propiciar para os mesmos uma
formagcio integral na qual trabalho, ciéncia e cultura sejam igualmente valorizados. E permitir
que estes apreendam os principios cientifico-tecnologicos e historicos da producao moderna
que permitirdao a sua orientagdo nas diversas escolhas que farao ao longo da vida.

Romper com o ciclo da reproducdo de conhecimentos descontextualizados que ndo
despertam o interesse dos estudantes pelo aprender requer muito mais do que o aparelhamento

tecnologico do qual falamos acima, carece de uma nova abordagem. E ¢ por isso que
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acreditamos na educa¢do em CTS.

O enfoque CTS propicia aprendizagem significativa, pois parte daquilo que o
estudante conhece, de questdes que afetam o seu bem-estar, o seu existir. Auler (2011) reitera
que a educacdo em CTS amplia os mecanismos de participagdao. Norteado pelos seus preceitos,
o processo de ensino e aprendizagem serd encarado como uma possibilidade de despertar um
espirito investigativo e questionador da realidade, transformando-a. O estudante ¢ ativo no
processo € nao esta submetido ao professor.

Além disso, essa abordagem ¢ interdisciplinar. Nao ha como resolver problemas
baseados em CTS recorrendo apenas para uma area do conhecimento, portanto contribui para
a desfragmentacgdo do saber. Ademais, contribui para desmitificagdo da neutralidade da ciéncia,
conceito antigo, mas ainda muito difundido.

Portanto, entendemos que a ado¢do do enfoque CTS contribuird para promover o
processo de ensino e aprendizagem, favorecendo assim para a formagao omnilateral, em que a
aprendizagem significativa dos contetidos levard o estudante a ser um profissional autobnomo e

critico, qualquer que seja a area de atuag@o que escolha.
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APENDICE A - PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desta pesquisa, “Tratamento de dgua: sequéncia didatica para o
curso Técnico em Agropecudria Integrado ao Ensino Médio”, foi impresso separadamente e
também consta em  midia digital. Pode ser acessado no  enderego:

https://www.calameo.com/read/006101589d913490acd4a



https://www.calameo.com/read/006101589d9f3490acd4a
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APENDICE B — QUESTIONARIO

Questionario Diagnostico

1. Em sua opinido, a agua é um bem inesgotavel, ou seja, ela jamais acabara?
( )sim ( )ndo
(010 10T ) (=TSP RTRTPRR TR PPR

2. Existe falta de agua no Brasil?
( )sim ( )ndo
(010 10T ) (PR PTRPR PR

3. Existe desperdicio de &gua em nosso pais?
()sim ( ) ndo
D (=N =T ] o] [ TSR POTRPS

4. De onde vem a agua que vocé e sua familia utilizam no seu dia-a-dia?
() poco comum () poco artesiano () cisterna
() estacdo de tratamento de agua

5. Toda a &gua que bebemos ou utilizamos no preparo das nossas refeicfes necessita de
tratamento?

( )sim ( ) nédo

(000 10 1=T ] =S TP RTRRTRP

6. Existe sistema de abastecimento publico de agua em sua cidade?
( )sim ( )nao () n&o sei responder

7. Vocé ja estudou algo sobre o tratamento de agua para o abastecimento publico?
( )sim ( ) ndo

8. A agua que chega as nossas casas, depois do devido tratamento, esta dentro dos padrbes
exigidos?
( )sim ( ) nédo

9. Ocorre falta de agua com frequéncia no seu municipio?
()sim ( ) ndo

10. Caso a resposta da questdo anterior seja sim, vocé saberia dizer por que isso acontece?
(@01 11 01 (RS

11. A captacdo de agua para o tratamento e distribuicdo oferece algum risco ao meio ambiente?
()sim ( ) ndo
(000 10 1=T 1 (=S TP PPTR PP PR

12. Qual a finalidade do tratamento de agua?
() Deixar a 4gua totalmente pura.
() Eliminar as impurezas prejudiciais e nocivas a saude.
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13. Vocé acredita que a economia de agua € um “mal necessario”?
( )sim ( ) ndo
COMENTE: ... bbb bbb e e

14. Vocé sabe como ocorre o0 tratamento de &gua para o abastecimento publico?
( )sim ( )néo () em partes

15. Vocé saberia descrever como a agua € tratada antes de ser enviada para as nossas casas?
( )sim ( )ndo
(010 10T ) (TP R PR TR

16. A qualidade da agua influencia sua vida? Como?
()sim () ndo
(010 10 1=T 0 (=TT PP PUPOPR

17. Em qual das regides brasileiras se concentram as maiores fontes de dgua doce?
() Centro-Oeste () Nordeste ( ) Norte
() Sul () Sudeste

18. Qual destas atividades a seguir consome 0 maior volume de agua?
() Industrias () Abastecimento urbano () Agricultura

19. Qual a relevancia da dgua para atividade agropecuéria?
() muito relevante () relevante ( ) pouco relevante

20. A qualidade da agua influencia na atividade agropecuaria?
( )sim ( ) nédo
[©0] 1 0T 01 (R

21. Vocé saberia dizer se a criagdo comercial de animais utiliza muita agua?
() sim, utiliza () ndo utiliza () ndo sei dizer

22. Qual dessas atividades desperdica o0 maior volume de agua?
( ) Indastrias () Abastecimento urbano () Agricultura
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Pelo  presente  Termo de  Consentimento  Livre e  Esclarecido  eu,

, em pleno exercicio dos meus

direitos autorizo a participacao do menor
de anos na a Pesquisa

“TRATAMENTO DE AGUA: PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O

CURSO TECNICO EM AGROPECUARIA INTEGRADO AO ENSINO MEDIO”.

Declaro ser esclarecido e estar de acordo com os seguintes pontos:

O trabalho TRATAMENTO DE AGUA: PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O
CURSO TECNICO EM AGROPECUARIA INTEGRADO AO ENSINO MEDIO tera como
objetivo geral elaborar uma sequéncia didatica que contemple o conteido Métodos de
Separacido de Misturas na disciplina de Quimica estabelecendo relacao com diferentes
tematicas que serao abordadas em distintas disciplinas técnicas no decorrer do curso
Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio do IFRO — Campus Colorado do
Oeste.

Ao responsavel legal pelo (a) menor de idade s6 cabera a autorizacdo para que este responda a
dois questiondrios compostos por perguntas abertas e fechadas, participe de uma excursdao
técnica & Estacdo de Tratamento de Agua do municipio de Colorado do Oeste e participe de
Grupo Focal que sera realizado na propria sala de aula, sendo que as duas tltimas atividades
serdo registradas em forma de fotos e videos e ndo haverd nenhum risco ou desconforto ao
voluntario.

Ao pesquisador caberd o desenvolvimento da pesquisa de forma confidencial; entretanto,
quando necessario for, poderd revelar os resultados ao médico, individuo e/ou familiares,
cumprindo as exigéncias da Resolucdo 466/2012L do Conselho Nacional de Saude/Ministério
da Satde.

O responsavel legal do menor participante da pesquisa podera se recusar a participar, ou retirar
seu consentimento a qualquer momento da realizacdo do trabalho ora proposto, ndo havendo
qualquer penalizagdo ou prejuizo para 0 mesmo.

Sera garantido o sigilo dos resultados obtidos neste trabalho, assegurando assim a privacidade
dos participantes em manter tais resultados em carater confidencial.

Nao havera qualquer despesa ou 6nus financeiro aos participantes voluntarios deste projeto
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cientifico e ndo havera qualquer procedimento que possa incorrer em danos fisicos ou
financeiros ao voluntério e, portanto, ndo haveria necessidade de indenizagdo por parte da
equipe cientifica e/ou da Instituigdo responsavel.

Qualquer duvida ou solicitacdo de esclarecimentos, o participante podera contatar a equipe
cientifica no numero (69) 98442-0691, falar com Tatiane Alves Pereira Goncalves
(tatiane.alves@ifro.edu.br) ou através do CEP- IFAM (cepsh.ppgi@ifam.edu.br), rua Ferreira
Pena, 1109 - Prédio da Reitoria, 2° andar, Manaus-AM, centro, tel. (92)3306-0060.

Ao final da pesquisa, se for do meu interesse, terei livre acesso ao conteudo da mesma, podendo
discutir os dados com o pesquisador, vale salientar que este documento sera impresso em duas
vias e uma delas ficard em minha posse.

Desta forma, uma vez tendo lido e entendido tais esclarecimentos e, por estar de pleno acordo

com o teor do mesmo, dato e assino este termo de consentimento livre e esclarecido.

Assinatura do Pesquisador Responsavel:

Assinatura do responsavel legal pelo menor:

Assinatura do menor de idade:

Assinatura  Dactiloscopica

Responsavel legal
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ANEXO A - PROCEDIMENTO PARA AULA PRATICA

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

Disciplina: Quimica

Professora: Tatiane A. P. Gongalves

Roteiro de Atividade Pratica
Tratamento de agua
Materiais e Reagentes:

e 1 garrafapetde 2L limpa;

e 2 béqueres;

e Areiafing;

e Areia grossa;

e Pequenas pedras bem lavadas (se estiverem sujas, o resultado do experimento sera
comprometido);

e Carvao ativo;

e Algodao;

e Agua do tanque de piscicultura;

e Aguado rio;

e Solugao de sulfato de aluminio saturada (o sulfato de aluminio pode ser encontrado em locais
que comercializam materiais para piscina);

e Solucao de hidroxido de calcio saturada (a cal hidratada, ou hidréxido de calcio, pode ser
encontrada em lojas de materiais de construcao e deve ser manuseada com cuidado. Para obter
a sua solugao, basta adicionar pequenas quantidade de cal hidratada a agua);

e Colheres plasticas.

Procedimento experimental

1.  Corte a garrafa pela metade, de modo a formar os recipientes da ilustragao abaixo. A parte
D da garrafa deve ter um orificio lateral proximo a parte superior. Tenha cuidado ao cortar as garrafas.
As extremidades que podem ser cortantes devem ser envolvidas com uma fita adesiva, de preferéncia.

2. Arrume o filtro na parte C conforme o esquema abaixo (de baixo para cima: 10 cm de
algodao seco, 1 camada fina de carvao ativo, camada de 2cm de espessura de areia fina, 2 cm de
espessura de areia grossa e 4 cm de pedras). Lembre-se que o filtro deve estar imido antes de iniciar
0 experimento;

3. Acrescente agua do tanque de piscicultura no recipiente A;

4.  Acrescente dgua do rio no recipiente B;
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5.  Adicione 1 colher cheia de sulfato de aluminio e uma de hidréxido de célcio sob agitagao
aos recipientes A e B;

6.  Deixe os recipientes em repouso e observe o que ocorre apos alguns minutos;

7.  Transfira o liquido da fase superior para o recipiente C (filtro em camadas);

8.  Recolha o filtrado no recipiente D.

pedras
areia grossa



