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Resumo

O presente artigo propde a articulag@o entre dois referencias tedricos utilizados na area da Educagdo
em Ciéncias: a Teoria das Representagdes Sociais ¢ o Educar pela Pesquisa. Partindo de uma
abordagem qualitativa, este trabalho caracteriza-se como um estudo de caso ambientado na sala de
aula de uma turma do Ensino Médio integrado. Foram realizados dois movimentos de pesquisa
complementares: o primeiro buscou identificar, através de um questionario, os sentidos ¢ a estrutura
das representagdes sociais dos estudantes sobre o tema de ensino/objeto de representacdo “adgua”,
sendo utilizadas as técnicas da associacdo livre de palavras e a andlise de conteudo; o segundo
descreveu e analisou o planejamento e a utilizagdo, durante 11 aulas de Quimica, de uma unidade de
aprendizagem sobre o tema referido, que foi baseada nos referenciais teoricos articulados e refletiu
os dados oriundos do diario de campo docente e das producgdes discentes. Os resultados obtidos
indicaram incrementos de qualidade formal e politica na dindmica de ensino-aprendizagem,
evidenciando a possibilidade de problematizar adequadamente os conhecimentos de senso comum
dos estudantes e a reconstrucdo dos conhecimentos cientificos no ambiente pedagdgico.

Palavras-chave: Educar pela Pesquisa, Teoria das Representacdes Sociais, Quimica, Agua.

Abstract

This paper proposes a link between two theoretical references used in Science Education: Theory of
Social Representations and Educating through inquiry. From a qualitative approach, this work is
characterized as a case study in the classroom of a group of integrated high school. Two
complementary research movements were performed: the first aimed to identify, through a
questionnaire, the senses and the structure of social representations of students on teaching subject /
object representation of "water", used the free association of words and content analysis; the second
described and analyzed the planning and the use for 11 chemistry classes, a learning unit on the
subject above, which was based on articulated theoretical references and reflected the data from the
daily teaching field and students productions. The results showed increments of formal and political
qualities in dynamics of teaching and learning, suggesting the possibility of adequately question the
common sense knowledge of students and the reconstruction of scientific knowledge in the
educational environment.

Keywords: Educating through inquiry, Theory of Social Representation, Chemistry, Water.
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Introducio

No ambito da Educagdo em Ciéncias, € bastante frequente a discussdo sobre a formacao dos
estudantes para a cidadania, com a visdo de que os conhecimentos sobre a ciéncia e a tecnologia
devem servir de base para uma vivéncia socialmente responsavel, ativa e participativa nas decisdes
coletivas (Macedo & Silva, 2014). Pressupode-se que os processos educativos na area de Ciéncias da
Natureza devem ndo somente colaborar para que os sujeitos atuem sobre o mundo e leiam
criticamente os fatos e os problemas que o constituem, como também permitir que seja construida
uma postura ética, racionalmente descontinua e plural (Lopes, 1999).

Nos ultimos anos, a comunidade de pesquisadores em Educacdo em Ciéncias vem
desenvolvendo e dialogando com algumas alternativas tedricas e praticas que se orientam pelas
prerrogativas citadas, por meio da abordagem de temas sociocientificos e ambientais (Santos, 2007;
Strieder et al., 2011). Tais propostas podem ser estruturadas de modos bastante diversos, tais como:
Situacdes de Estudo (Sangiogo et al., 2013); Unidades de Aprendizagem (Freschi & Ramos, 2009);
Unidades Tematicas (Santos, 2007; Fonseca & Loguercio, 2013a); Unidades Didaticas (Giordan,
Guimaraes & Massi, 2011); Temas Geradores (Quadros, 2004); Sequéncias de Ensino Investigativas
(Bellucco & Carvalho, 2014).

O modelo pedagdgico conhecido como Educar pela Pesquisa (EPP), especificamente, ¢ uma
proposta destacadamente desafiadora e questionadora, tendo o entendimento de que a pesquisa nao
deve limitar-se ao espaco das universidades e da sofisticacdo instrumental (Demo, 1996). Pelo
contrario, sendo também uma especificidade da educagdo escolar, deve fazer parte da pratica
cotidiana de docentes e alunos da escola basica, desde que tenha suficiente qualidade formal e politica
(Demo, 2011).

No campo do Ensino de Ciéncias, muitas pesquisas que adotaram elementos desse
referencial desenvolveram discussdes bastante variadas, que incluem temas como: biodiversidade e
zoologia (Almeida, 2010); circuitos elétricos (Rebello & Ramos, 2009); meio ambiente e clube de
ciéncias (Schleich et al., 2014); experimentacdo em Quimica (Baratieri et al., 2008; Galiazzi et al.,
2005); experimentacdo em Fisica (Oliveira et al., 2010); pedagogia de projetos (Silva & Amaral,
2012); questdes energéticas (Prestes & Silva, 2009); mudangas climaticas (Duso & Borges, 2009);
origem da vida e do universo (Tauceda, Nunes & Del Pino, 2011); 4gua (Cunha & Latini, 2014;
Prestes & Lima, 2008); bioética com animais (Fraga & Borges, 2010); ecossistemas (Petry, Lima &
Lahm, 2010); urbanizagdo e sobrevivéncia de espécies (Ribeiro & Parente, 2006). O desenvolvimento
e aceitacdo desse referencial também podem ser observados em muitos trabalhos sobre formacao
inicial e continuada de professores de Ciéncias (Dorneles & Galiazzi, 2012; Silva & Mortimer, 2012;
Mesquita & Soares, 2009; Gongalves & Fernandes, 2010; Gongalves et al., 2008; Weber et al., 2013;
Stanzani, Broietti & Passos, 2012).

A Teoria das Representagdes Sociais (TRS) € outro referencial que tem sido muito utilizado
na area educacional por sua versatilidade analitica dos ambientes de ensino e aprendizagem (Rangel,
1999, p. 68). Sua utilizagdo como parametro tedrico nas pesquisas em Ensino de Ciéncias também
merece destaque, sendo que estudos com esse enfoque geralmente atentam para o saber do senso
comum dos alunos, explicitando suas divergéncias com conceitos cientificos (Fonseca, 2014, 2015,
2016; Fonseca & Loguercio, 2013a, 2013b). Trata-se de uma teoria que foi desenvolvida no dominio
da Psicologia Social, objetivando estudar os fenomenos e os sentidos presentes na partilha do
conhecimento e na construcao de praticas, com énfase no papel da linguagem e na constitui¢do de
ideias coletivas sobre objetos da realidade (Moscovici, 1961, 1978, 1990).

Partindo de tais concepcdes/contextos de pesquisa, e tendo como base uma abordagem
qualitativa (Esteban, 2010), este trabalho caracteriza-se como um estudo de caso ambientado em uma
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sala de aula de Quimica, pertencente a uma turma de 3* série de um Curso Técnico em Eletronica
integrado ao Ensino Médio. Os movimentos de pesquisa, realizados em uma institui¢ao publica,
buscam a articulagdo dos dois referenciais supracitados (a TRS e o EPP) e responder as seguintes
questdes: Quais sdo os sentidos e a estrutura das representagdes sociais (RS) dos estudantes sobre o
tema de ensino/objeto de representacdo “agua’? Como a utilizagdo de uma unidade de aprendizagem
(UA) sobre o tema referido pode contribuir para a aula de Quimica, tendo em vista os referenciais
adotados, a caracterizagdo das RS realizada e a dindmica de ensino/aprendizagem decorrente desta
proposta?

A agua foi definida como assunto a ser explorado pelo fato de ser um tema multifacetado,
imerso em questdes simbdlicas que interferem no passado, no presente e no futuro das condi¢des de
vida da humanidade (Bouguerra, 2004). Segundo o autor mencionado, o debate sobre a 4gua pode ser
articulado por diferentes vertentes e avangar em diferentes direcdes: i. os mecanismos politicos/
geoestratégicos (poder e conflitos); ii. os aspectos econdmicos, mercadologicos e financeiros; iii.os
dilemas éticos; iv. as questdes ambientais, ecoldgicas e climaticas; v. os riscos atrelados aos poluentes,
a escassez € a gestao deste recurso natural; vi. a relagdo com a ciéncia, os cientistas, as pesquisas ¢ a
tecnologia; vii. o desenvolvimento social; viii. a influéncia sobre a satide da populagdo mundial.

Explorando a Teoria das Representacdes Sociais

As RS constituem-se como elaboragdes mentais originadas no convivio com o meio social,
sdo elementos simbdlicos que podem ser expressos através de palavras (linguagem oral ou escrita),
siléncios e gestos (Franco & Varlotta, 2004). Dizem respeito ao conhecimento que surge na interagao
com o outro, ou seja, ao conjunto de conceitos/explicacdes/afirmacdes sobre objetos sociais, em um
processo de construgao/reelaboracdo/redimensionamento a partir das experiéncias de interagao entre
os individuos situados no tempo e no espago (Almeida & Costa, 1999).

Tais formas de saber podem ser geradas por dois processos inter-relacionados: a ancoragem
e a objetivacao (Moscovici, 2007), sendo que estas podem ser entendidas como atividades de captacao
e transformacdo de um saber ndo familiar (um saber cientifico) em um saber familiar, constituindo o
senso comum (Almeida, 2005). A ancoragem diz respeito a incorporacdo de elementos de um novo
objeto de representagdo em sistemas de valores e categorias familiares e funcionais ao individuo
(Almeida, 2005). A autora citada afirma, ainda, que a objetivacdo, particularmente, refere-se a
simplificagdo/ dissociagdo/ ajustamento/ selecdo de informagdes cientifico-abstratas de seu contexto
original, tornando-as imagens concretas e significativas, ou seja, objetos compreensiveis aos
individuos.

O pensamento social, dessa maneira, pode ser analisado pela relacio de
continuidade/descontinuidade atribuidas a dois espacos de producao e circulacdo de saberes. Um
deles € o “universo consensual”, que traduzem as teorias do senso comum, compostas por interagdes
cotidianas nao hierarquizadas (Moscovici, 1981, p. 186). Complementarmente, o rigor e a erudi¢ao
das ciéncias compdem o chamado “universo reificado” (Moscovici, 2007, p. 51).

Na visdo de Jodelet (2001), ha diferentes dominios que podem ser pesquisados sob a lente
da TRS, quando se mergulha em um contexto historico-cultural, tais como: dominio cientifico
(composto por disciplinas cientificas, desenvolvimento tecnologico, didatica das ciéncias etc.);
dominio cultural (que envolve cultura e religido); dominio educacional (que inclui os papéis que se
fazem presentes nos processos educacionais € no funcionamento das institui¢des escolares); dominio
psicologico (que abarca visdes sobre os grupos, a personalidade e a inteligéncia dos individuos);
dominio biologico e médico (que compreende a saude, a sexualidade, o corpo etc.); dominio
ambiental (que envolve os espagos naturais e construidos, os problemas ambientais etc.); dominio da
producdo (que abrange as profissdes, situacdes de emprego/desemprego etc.); dominio social e
institucional (que compreende a politica, a economia, os movimentos sociais etc.). Essa

37

2017



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.12, No.6

multiplicidade de dominios e assuntos reforca o entendimento de que a TRS ¢ bastante plural e aberta
a varios campos de estudo (Campos, 2009).

Quando se estuda diferentes aspectos das RS, pode-se assumir a perspectiva de que estas se
encontram estruturadas em torno de um nucleo central, havendo um sistema periférico protetor,
flexivel e adaptavel as contradigdes mais imediatas (Abric, 1994). O nucleo central ¢ tido como um
conjunto complexo de representacdes que se constituem a partir de condi¢des historicas proprias dos
grupos sociais, que norteiam a organiza¢do de ideias alicercadas em aspectos sociologicos e
ideologicos especificos (Campos, 2009).

As RS, como forma de saber social partilhado pelos individuos de um dado grupo, permitem
a comunicagdo (estabelecem codigos para nomear e classificar diferentes objetos) e a reconstru¢ao
da realidade, pois atuam como moduladores do pensamento e orientadores da natureza das agdes
(Almeida, 2005). Por esse prisma, pode-se dizer que assumem diferentes fungdes, tais como (Abric,
1994; Almeida, 2005): integrar novos conhecimentos a saberes anteriores (fungdes do saber); elaborar
a identidade social de individuos e grupos (funcdes de identidade); prescrever comportamentos e
praticas, definindo o que ¢ aceitavel em um dado contexto socio-histérico (fungdes de orientagado);
justificar a¢des, estabelecendo uma aura de coesao aos grupos, ou seja, o sentimento de pertencimento
dos individuos.

A area educacional, entendida como um campo permeado por intervengdes e transformacoes,
vislumbra no estudo das RS uma possibilidade de construcdo tedrica e de estratégias orientadoras das
praticas educativas, tendo em vista a possibilidade de compreensdo da totalidade dos sujeitos e das
instituicdes (Silva, 2009). No que se refere a area especifica da Educagdo em Ciéncias, a literatura
aponta no sentido da multiplicidade presente nas pesquisas, incluindo os publicos de interesse, os
niveis de ensino, as metodologias adotadas, além de uma ampla variagdo dos objetos de
representacao, tais como: nutricao (Fonseca & Loguercio, 2013a, 2013b); teoria da evolucao (Valenga
& Falcdo, 2012); problema ambiental (Mazzotti, 1997); quimica ambiental (Cortes Jr., Corio &
Fernandez, 2009); educacdo ambiental (Magalhdes Jr. & Tomanik, 2012); polui¢ao da dgua (Fonseca,
2014); polissemia do termo “organico” (Schafter, 2007); combustiveis (Fonseca, 2015); queima e
combustdo (Silva & Pitombo, 2006); fisica quantica (Hilger, 2011); parasitoses intestinais (Monroe
et al., 2013); museus de ciéncias (Longhini & Jacobucci, 2011); ciéncia (Melo, Tenorio & Accioly
Jr., 2010); quimica (Pereira, 2012); ensino de geometria (Cunha, Barros & Rapchan, 2011).

Investigando as Representacdes Sociais dos Estudantes sobre a Agua

Este estudo foi realizado em uma instituicdo publica federal localizada no municipio de Porto
Alegre (Rio Grande do Sul), no segundo semestre letivo de 2014. Como referido anteriormente, o
publico-alvo é uma turma de 32 série de um Curso Técnico em Eletrénica integrado ao Ensino Médio,
que foi investigada durante 11 aulas do componente curricular Quimica, cada uma tendo duracgéo de
50 minutos. O grupo era constituido por 12 estudantes (7 do sexo feminino; 5 do sexo masculino), de
modo que a maior parte afirmou: ter idade até 17 anos (9 estudantes); ter cursado o Ensino
Fundamental em escolas publicas (8 estudantes); ndo ter dominio de lingua estrangeira (8 estudantes);
usar a internet como fonte prioritaria de informacéo sobre assuntos cientificos (11 estudantes); receber
algum tipo de auxilio-estudantil ou bolsa de estudos (7 estudantes); ser autodeclarado branco (9
estudantes); ter acesso frequente/muito frequente a bens culturais, como teatro, shows, livros, dentre
outros (8 estudantes); participar de projetos ou cursos extracurriculares (8 estudantes). Destaca-se,
ainda, que o grau predominante de formacéo dos pais (5 estudantes) e das maes (7 estudantes) dos
sujeitos é o Ensino Médio completo.

Os procedimentos metodoldgicos adotados pelo professor-pesquisador, que atuou
investigando a sua propria pratica docente, tiveram como referéncia outras pesquisas desenvolvidas
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segundo o enfoque da TRS (Cortes Jr., Corio & Fernandez, 2009; Fonseca & Loguercio, 2013a,
2013b; Schaffer, 2007). Como instrumento de coleta de dados foi utilizado um questionario contendo
2 questdes abertas, mostradas a seguir:

12 Questdo: O que a palavra “agua” significa para vocé€? Explique.

2% Questdo: Escreva 5 palavras que estejam relacionadas ao seu conceito sobre dgua. A
seguir, enumere essas palavras em ordem de importancia, sendo a primeira palavra a mais
importante, e a Gltima a menos importante da lista.

Enquanto que a primeira questdo intencionava explorar detalhes mais explicativos
constituidores das RS dos sujeitos, a segunda questdo explora os elementos elucidados através da
técnica da associacao livre de palavras (Almeida, 2005; Bardin, 2010). Esta se configura a partir da
apresentacdo de um termo indutor (palavra, expressdo ou frase) aos sujeitos componentes da amostra
da pesquisa, que devem registrar as palavras (termos induzidos) que estejam mais proximas de suas
ideias/conceitos sobre determinado objeto de representagdao (Fonseca & Loguercio, 2013b). Assim,
as palavras evocadas caracterizam-se como os elementos da representagdo (Almeida, 2005, p.152).
Para organizar e interpretar as informagdes coletadas adotou-se a anélise de conteudo, que pode ser
definida como um conjunto de técnicas que analisa comunica¢des, fazendo uso de procedimentos
sistematicos e objetivos que descrevem o contetdo de diferentes mensagens (Bardin, 2010, p.40).

Os termos evocados na 2% questdo foram analisados seguindo-se a metodologia de Vergés
(S4, 1996), que considera a frequéncia (F) e a ordem média de cada evocacdo (OME) para definir o
conteudo e a estrutura das RS, ou seja, 0s provaveis elementos pertencentes ao nucleo central e ao
sistema periférico. A OME expressa a posi¢do de cada termo evocado, sendo calculado pela formula
descrita na Figura 1.

Yn=10 .(nimero de evocagdes em n — ésimo lugar )
Bl F

OME

Figura 1: Férmula indicada para o calculo da OME.
Fonte: Adaptada de Cortes Jr., Corio & Fernandez (2009).

A estruturacdo das RS pode ser delineada considerando-se que o nucleo central
provavelmente seja constituido pelas evocagdes que tenham maior frequéncia e menor OME. Os
demais elementos, com menor frequéncia e valores relativamente maiores de OME, ocupam posi¢coes
intermediarias ou periféricas, com importancia menos destacada no quadro explicativo das
representacdes, conforme critérios mostrados no Quadro 1.
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Quadro 1: Critérios empregados na organizagdo das RS.

Elementos Centrais Elementos Intermediarios
F > Média F > Média
OME < Média OME > Média
Elementos Intermediarios Elementos Periféricos
F < Média F < Média
OME < Média OME > Média

Fonte: Fonseca & Loguercio (2013b).

Discutindo o Contetido e a Estrutura das RS dos Estudantes sobre Agua

Tendo em vista as respostas dos estudantes a 22 questdo, foi realizada uma leitura flutuante
e, posteriormente, palavras/grupo de palavras com proximidade semantica foram reunidas. Essa etapa
favoreceu uma sintese inicial dos dados obtidos e os tornou mais condensados, acessiveis e maneja-
veis (Bardin, 2010, p.54). A 12 questdo forneceu dados complementares, tendo a funcdo de revelar
uma forma de expressao mais descritiva e explicativa das RS.

A analise dos sentidos trazidos pelas evocacdes possibilitou a disposi¢do destas em 4 cate-
gorias distintas: Categoria | — Ideias sobre 0 Meio Ambiente (Tabela 1); Categoria Il — Ideias Cienti-
ficas (Tabela 2); Categoria 1l — Ideias sobre o Ser Humano (Tabela 3); Categoria IV — Outros. Tais
categorias parecem expressar os diferentes dominios de interlocucdo do objeto de representacdo em
discussdo, na perspectiva dos sujeitos. A realizacdo de tal procedimento possibilitou a classificacdo
por diferenciacdo dos termos evocados, bem como seu reagrupamento baseado em analogias (Franco,
2008, p.59).

Tabela 1: Termos classificados na Categoria .

Categoria | — Ideias sobre o Meio Ambiente Frequéncia
Evocacoes Hierarquia Resumo
1/2|3|4]|5| F |[OME
1. Vida/ Seres Vivos/ Sobrevivéncia 5(4/0|0|1] 10 | 20
2. Meio Ambiente/ Natureza/ Chuva/ Oceanos/Mar/| 0 |0 |3 |4 |1 | 8 | 3,75
Plantas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2: Termos classificados na Categoria Il.

Categoria Il — Ideias Cientificas Frequéncia
Evocacgoes Hierarquia Resumo

112|3|4|5| F |OME

1. Quimica/ Hidrogénio/ Oxigénio/ Férmula/ H.O | 1|1 /0(1|3| 6 | 3,67

2. Energia 1(0(012|1]| 3 | 267

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 3: Termos classificados na Categoria Il1.

Categoria Il — Ideias sobre o Ser Humano Frequéncia
Evocacoes Hierarquia Resumo
112|345 F |OME
1. Necessaria/ Necessidade/ Importancia/ Essen-| 1 |12 |1 |/0| 4 | 2,75
cial/ Indispenséavel
2. Nutricdo/ Nutrientes/ Hidratacéo 0(2|1]1|0| 4 | 275
3. Saude/ Saudavel o(1(1|0|0]| 2 2,5
4. Sede 0(0j0|0|2] 2 5,0
5. Formacéo/ Processo 1/0(0|0|1| 2 3,0
6. Mantimento/ Armazenamento o(1j0(1/0] 2 3,0
7. Higiene/ Limpeza 0Oj0|1|0|1]| 2 4,0
8. Facilidade/ Beneficio o(ojoj11] 2 4,5
Fonte:

Elaborado pelo autor.

A categoria IV (Outros) engloba palavras e expressdes com significados diversos, diferentes
das demais categorias, bem como apresentam frequéncia e importancia analitica destacadamente
baixa, 0 que justifica sua exclusdo das discussdes realizadas neste trabalho. O mesmo pode ser dito
para elementos evocados por apenas um sujeito (S&, 1996).

Os dados coletados revelaram um total de 53 evocacgdes, sendo majoritarias as frequéncias
da Categoria | (34%) e da Categoria Il (37,7%), enquanto os termos das demais categorias aparecem
de forma menos expressiva (Categoria 1= 17%; Categoria IV=11,3%). Esse conjunto de informacdes
tende a indicar uma presenca predominante de ideias sobre a 4gua que a relacionam com a vida dos
seres vivos e 0 meio ambiente (Categoria 1). Por outro lado, esses aspectos mais amplos ndo deixam
de compor um quadro de especificidades que demonstram a utilidade da agua para o ser humano/
cidaddo da sociedade contemporanea, como aquelas vinculadas a suas func¢des nutricionais/ promo-
toras da saude e, até mesmo, como agente de limpeza (Categoria Il1). Infere-se pelos dados, ainda,
gue a conexao do objeto de representacdo com 0 universo da ciéncia parece ser menos significativa
para os sujeitos (Categoria II).

A anélise das respostas a 12 Questdo revela, complementarmente, 0 que pensam 0s sujeitos
interpelados pela pesquisa sobre a agua. Isso pode ser evidenciado pelos fragmentos? a seguir: Sem
agua, até onde vai meu conhecimento, todo ser vivo morreria (E1); Uma grande importancia para
0s seres vivos. Pois faz parte da maioria dos processos que estes passam. Desde a formacéo até o
sustento de nutrientes (E2); A palavra agua é o nome dado a uma substancia que possui sua defini¢ao
e caracteristicas proprias, como sua férmula molecular H20 (E3); A 4gua é um composto quimico
formado por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio (E4); Ela esta em tudo, desde arvores aos
animais (E5). Para a efetivagdo da metodologia de Vergés (S&, 1996), os termos presentes nas cate-
gorias I, Il e 11l foram dispostos no Quadro 2.

! Os estudantes foram numerados de E1 até E12 de forma aleatéria, de forma que suas identidades foram preservadas.
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Quadro 2: Estrutura Explicativa das RS dos Estudantes sobre o objeto Agua.

Elementos Centrais Elementos Intermediarios
F>30 F>3,0
OME < 3,19 OME > 3,19
Vida/ Seres Vivos/ Sobrevivéncia Meio Ambiente/ Natureza/ Chuva/

Oceanos/ Mar/ Plantas
Necesséaria/ Necessidade/ Importancia/
Essencial/ Indispensavel Quimica/ Hidrogénio/ Oxigénio/
Férmula/ H20
Nutricdo/ Nutrientes/ Hidratacédo

Energia
Elementos Intermediarios Elementos Periféricos
F<3,0 F<3,0
OME < 3,19 OME > 3,19
Saude/ Saudavel Sede
Formacao/ Processo Higiene/ Limpeza
Mantimento/ Armazenamento Facilidade/ Beneficio

Fonte: Elaborado pelo autor.

A estrutura explicativa decorrente dos movimentos de pesquisa descritos aludem a 4 termos
(e suas variantes) que, muito provavelmente, componham o nucleo central das RS. Aparentemente e
estando de acordo com as categorias propostas acima, o entendimento principal dos estudantes ¢ de
que a agua seja um fator indispensadvel aos seres vivos, sendo que os aspectos nutricionais tendem a
estar conectados de forma mais especifica aos seres humanos. As ideias relacionadas a satde, ao meio
ambiente, a higiene e a composicao quimica (relagdo com a ciéncia) parecem ter representatividade
e estabilidade menores, ja que sdo elementos pertencentes ao sistema periférico.

Identifica-se, ainda, que sdo praticamente ausentes os termos que poderiam conectar as RS
dos estudantes com questdes geopoliticas, econdmico-mercadologicas, bem como com aspectos
éticos, de gestdo e atrelados ao desenvolvimento da sociedade. Isso configurou um desafio importante
para a UA que seria desenvolvida com base nessas evidéncias: as discussdes das aulas deveriam
incluir e explorar os elementos presentes nas RS dos estudantes, mas também seria pertinente ir além
destes, a fim de trabalhar a tematica e os conteudos do programa de Quimica de forma socialmente
critica e conceitualmente bem embasada.

Construindo uma Unidade de Aprendizagem para as Aulas de Quimica

Apos as defini¢des realizadas sobre as RS dos estudantes sobre o tema de interesse, foram
elaboradas as atividades a serem desenvolvidas na UA, tendo em vista que esta representa uma forma
ndo linear do professor organizar a aula, possibilita envolver os estudantes, problematizar o
conhecimento de senso comum dos alunos e, ainda, pesquisar sobre o conhecimento cientifico
(Galiazzi, Garcia & Lindemann, 2004; Moraes & Gomes, 2007; Prestes & Lima, 2008; Rebello &
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Ramos, 2009). Essa proposta foi construida em 4 movimentos distintos, que foram inspirados em
outros trabalhos da area de Ensino de Quimica (Fonseca & Loguercio, 2013a; Santos, 2007):

i. Escolha do EPP como referencial pedagdgico;

ii. Levantamento de trabalhos da area de Ensino de Ciéncias e outras areas cientificas sobre
o tema “agua”;

Iii. Analise dos documentos orientadores da Educagido Basica (Ensino Médio);
iv. Planejamento da UA.

A abordagem trazida pelo EPP entende que os processos educacionais, em todos os seus
niveis, sdo constituidos ndo apenas por atividades de ensino/instru¢ao, mas principalmente por meios
de formar sujeitos criticos, criativos e historicamente competentes (Demo, 2011). Segundo o autor
referido, o EPP possibilita a reelaboracdo da aula classica, calcada em processos transmissivos e
imitativos, nos quais o professor atua com a fun¢do de domesticar os alunos, que assumem um papel
subalterno de escutar, copiar e engolir ensinamentos.

A vivéncia do EPP geralmente inicia-se com perguntas feitas sobre algum tema especifico
no ambiente da sala de aula, com o objetivo de questionar os conhecimentos cotidianos/ implicitos
dos estudantes, com vistas a sua reconstrugdo, o que significa “pensar adiante do que ja ¢ conhecido”
(Moraes, 2012, p.97). Conforme explica este autor, novos argumentos cientifica e teoricamente
rigorosos devem ser construidos com a participacdo ativa de todos os sujeitos envolvidos, o que deve
ocorrer através de interlocugdes tedricas com outros autores (por meio de livros, estudo de diferentes
teorias, dentre outros), ou de interlocu¢des empiricas (realizadas através de atividades praticas).
Todos os processos realizados devem culminar em produgdes orais e/ou escritas, posteriormente
defendidas e criticadas em comunidades de comunicagdo, o que permite o estabelecimento de um
novo conhecimento coletivo sobre o assunto investigado (Moraes, 2012, p.98).

Ainda que ndo haja um encaminhamento Unico para as atividades, esses parecem ser
possiveis passos orientadores gerais do trabalho com o EPP, que tendem a fortalecer um modelo
educacional que valoriza o didlogo critico, 0 engajamento dos estudantes em produgdes proprias de
qualidade, em trabalhos individuais e em grupo, o que os torna sujeitos da relagdo pedagbdgica
(Moraes, 2012, p.99). O papel do professor, segundo o autor citado, ¢ mediar as a¢des, estimular a
capacidade de aprender autonomamente, ou seja, agir como um verdadeiro orientador.

A consulta a documentos que orientam a Educacdo Bésica indicam, em primeiro lugar, uma
efetiva preocupacdo com o preparo dos estudantes para desenvolver e exercer sua cidadania, o que
inclui a valorizacao de praticas sociais, a convivéncia humana e o trabalho (Brasil, 1996). O ensino ¢
a aprendizagem na escola basica, com relagdo aos conceitos quimicos, estdo relacionados com a
possibilidade de investigacdo, compreensdo e utilizacdo/entendimento de diferentes modos de
comunicacao de informacdes (Brasil, 2000).

Além disso, pode ser identificada uma soélida relagdo do EPP com a visdo expressa pelo
Ministério da Educagao no que concerne aos curriculos da area de Ciéncias da Natureza, no Ensino
Meédio, a considerar que em um de seus textos oficiais reafirma a importancia dos projetos e praticas
pedagodgicas que ndo se organizam “pelo niumero de exercicios propostos e resolvidos, mas pela
qualidade das situagdes propostas, em que os estudantes e os professores, em interacdo, terdo de
produzir conhecimentos” (Brasil, 2006, p.106). Nesse sentido, como descreve o documento referido,
o ensino de Quimica/Ciéncias deve focar problemas que sejam relevantes para o contexto das
comunidades as quais pertencem os alunos, desenvolvendo valores, atitudes e capacidade de decidir
no ambito de situacdes reais, tendo em vista a relagdo dessa area do conhecimento com a tecnologia,
a sociedade, o meio ambiente e, em ultima andlise, com outros elementos que efetivam a cidadania.
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Neste trabalho, o tema “dgua” foi escolhido para ser o gerador dos questionamentos iniciais
presentes na UA. Trata-se de um assunto bastante explorado pela pesquisa em Educacao em Ciéncias,
com variagdes significativas de enfoques, tais como os que exploram: polui¢do (Fonseca, 2014);
qualidade (Ciminelli et al., 2014; Zuin, loratti & Matheus, 2009); processos de tratamento (Azevedo,
1999; Sanches, Silva & Vieira, 2003); propriedades fisico-quimicas (Duarte, 2014; Grassi, 2001);
agua como tema gerador (Belo & Paranhos, 2011; Coelho et al., 2014; Cunha & Latini, 2014; Prestes
& Lima, 2008; Mendonga et al., 2014); estudo do equilibrio quimico (Ferreira, Hartwig & Oliveira,
2008); ecossistemas aquaticos (Fiorucci & Benedeti-Filho, 2005); significado de formulas quimicas
(Mortimer, 1996); circulagdo atmosférica e chuvas (Felix & Cardoso, 2005); relagio com a
aprendizagem significativa (Mendonga, Silva & Palmero, 2007; Roldi et al., 2013). Outro ponto
bastante presente na literatura ¢ a possibilidade de realizar experimentos com a agua, que podem
envolver: dissolugdo de gases (Ferreira et al., 2004); dissolugao de sélidos (Varela & Sa, 2013); efeito
coagulante (Maia, Oliveira & Osorio, 2003); colorimetria (Curi, 2006); reacdes quimicas (Silva &
Stradiotto, 1999); dureza da agua (Mol, Barbosa & Silva, 1995); estados fisicos (Martins & Martins,
2008).

A organizagdo da UA foi pensada em 3 modulos interconectados e complementares (Tabela
4), visando a necessidade de que explorassem as RS dos estudantes, aspectos presentes no ntcleo
central e no sistema periférico, bem como contetidos da disciplina de Quimica (estudo das Solugdes).
No 1° médulo, buscou-se explorar os saberes do universo consensual dos alunos, com
aprofundamento sobre as propriedades da 4gua, sua importancia e distribuicao no Planeta Terra. Neste
modulo, quanto aos conceitos quimicos, houve a priorizacao do estudo das Solugdes, sua formagdo e
formas de expressar concentracdo (massa de soluto por volume de solugdo, quantidade de matéria de
soluto por volume de solugdo).

No 2° médulo, considerando-se o que foi discutido no médulo anterior, objetivou-se avancar
a discussdo na direcdo da possivel composicao quimica do objeto de ensino escolhido, tendo como
referéncia algumas variedades de dgua mineral. No que tange aos contetidos programaticos de
Quimica, priorizou-se o estudo das formas de expressar a concentra¢do (massa de soluto por volume
de solucdo, quantidade de matéria de soluto por volume de solugdo, titulo em massa e titulo em
volume), dilui¢do e mistura de solucdes.

O 3° mddulo foi utilizado com o intuito de proporcionar uma atividade de pesquisa de
fechamento da UA, ampliando os contextos de referéncia sobre os assuntos e contetidos trabalhados
anteriormente, a partir da distribui¢do de subtemas variados para posterior apresentacdo na forma de
seminarios. Os subtemas, ligados ao tema central (dgua), também possibilitam o estudo continuado
dos conceitos quimicos previamente vistos.

A adogao e a estruturagdo dos 3 modulos ligados de modo vertical e complementar foram
pensadas tendo como horizonte a articulagdo entre os referenciais teoricos vinculados ao presente
trabalho. O EPP, por um lado, defende a constru¢do de uma visdo geral sobre determinado tema, a
partir de movimentos de aprofundamento, ensejando o enfrentamento de situagdes novas, a
elaboragdo e a reelaboragdo do saber (Demo, 2011). Por outro lado, em acordo com esta ideia, a TRS
possibilita o didlogo entre os saberes do universo consensual dos sujeitos e os conceitos advindos do
universo reificado da ciéncia (Quimica, no caso).
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Tabela 4: Atividades Planejadas e Desenvolvidas nas Aulas através da UA.

Aula(s)

Descricdo das Atividades da UA e seus Objetivos Principais

1° Mdédulo Investigativo — Reconstruindo conhecimentos sobre a Agua
Questionamento dos conhecimentos cotidianos: Explicar a proposta de trabalhar
com uma UA com o tema especifico “Agua”, buscando a adesdo da turma. Proble-
matizar o conhecimento de senso comum dos alunos sobre esse assunto.

1° Mdédulo Investigativo — Reconstruindo conhecimentos sobre a Agua
Reconstrucgdo do conhecimento: Organizar a turma em pequenos grupos. Os gru-
pos devem ler o Texto 1 — As Aguas do Planeta Terra (Grassi, 2001), discutir e res-
ponder aos questionamentos propostos.

1° Mdédulo Investigativo — Reconstruindo conhecimentos sobre a Agua
Exposicdo dos novos argumentos: Realizar um debate em que 0s grupos expdem
as respostas elaboradas.

1° Mdédulo Investigativo — Reconstruindo conhecimentos sobre a Agua
Aprofundamento da argumentacdo (aspectos cientifico-quimicos): Retomar as
discussOes anteriores. Realizar uma aula expositiva e dialogada sobre o seguinte as-
sunto: Solucgoes e diferentes formas de expressar a concentracdo dos solutos.

5e6

2° Modulo Investigativo — Reconstruindo conhecimentos sobre Agua Mineral
Novos Questionamentos e Novas Interlocugdes Teoricas: Retomar brevemente o
assunto da aula anterior. Realizar investigacdo sobre a d&gua mineral com base no
Texto 2 — A Quimica do Consumidor: Agua Mineral (Fonseca, 2007a), através de
questdes acordadas com a turma.

7e8

2° Médulo Investigativo — Reconstruindo conhecimentos sobre Agua Mineral
Aprofundamento da argumentacao (aspectos cientifico-quimicos): Aula exposi-
tiva e dialogada sobre concentragdo, mistura e diluicdo de Solugdes, tendo como
base a correcdo de questionamentos das aulas 5 e 6.

3° Modulo Investigativo — Para além do conhecimento adquirido

Proposicdo de uma Pesquisa de Fechamento da UA: Organizar a turma em grupos
e propor subtemas associados ao tema central dgua, para serem apresentados na
forma de seminério, indicando uma possivel bibliografia. Cada subtema apresenta
questbes especificas, que orientam o trabalho de pesquisa. Os alunos iniciam a or-
ganizacdo para a atividade, dialogando com o professor sobre a melhor forma de
organizar a apresentacdo e a investigacao sobre o tema.

10

3° Mdédulo Investigativo — Para além do conhecimento adquirido
Comunicacao dos Resultados da Pesquisa: Os grupos apresentam 0s seminarios,
ocorrendo uma discussdo sobre o contetdo destes com a plateia (0 professor e 0s
colegas).

11

3° Mdédulo Investigativo — Para além do conhecimento adquirido

Etapa Final: Término das apresentacdes. Realizar o fechamento da atividade, atra-
vés do didlogo com a turma e aplicagdo de um questionario avaliativo sobre a reali-
zacdo da UA.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O questionario aplicado anteriormente, com vistas a investigacdo das RS dos sujeitos,
revelou elementos que foram importantes no ato de planejar a UA. Em primeiro lugar, exp0s a visao
dos estudantes sobre a importancia da dgua para o meio ambiente e para os seres humanos, que
motivou a escolha do Texto 1 — As Aguas do Planeta Terra (Grassi, 2001). Além disso, os resultados
destacaram a relevancia atribuida pelos alunos aos aspectos nutricionais ¢ ao fato da agua ser
considerada um item indispensavel para o ser humano, o que motivou as discussdes sobre a
composi¢do quimica da agua mineral e a leitura do Texto 2 — A Quimica do Consumidor: Agua

Mineral (Fonseca, 2007a).
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A indica¢do dos subtemas dos semindrios (Figura 2), no mesmo sentido, buscou aprofundar
as visdes construidas e desconstruidas pelas etapas anteriores, bem como permitiu a utilizacao de
unidades de medida de concentracdo e outros termos ligados a linguagem cientifica e aplicados as
Solug¢des. Partindo da TRS, € possivel entender que essa proposi¢ao pedagogica coloca em transito,
no ambiente da sala de aula, diferentes dominios que compde a vivéncia dos sujeitos em interagdo (o
cultural, o educacional e o cientifico), colaborando para a constru¢do e reconstrugdo de
conhecimentos (Jodelet, 2001).

Poluigao da

Poluicdo da

agua (Rios) dgua (Oceanos)

Extragao de
agua doce da
aguado mar

[AguaMineral e
\ Teorde Sédio

Coloides
no
Cotidiano

Tratamento de

Esgotos

Figura 2: Esquema representativo dos subtemas propostos aos estudantes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O Trabalho com a UA nas Aulas de Quimica: RS em Movimento

Para essa discussdo, foram utilizadas as anotacdes do didrio de campo do professor e as
producdes dos estudantes como fontes de dados. Ressalta-se que, antes do inicio da utilizagdo da UA,
foram feitas combinacdes relativas a avaliagdo dos estudantes, que incluiria sua participacdo em toda
a proposta, compreendendo atividades escritas, dialogadas e de pesquisa, o que configurou um
modelo avaliativo continuo e qualitativo (Brasil, 1996). Durante a aula 1, os alunos foram instigados
a expor os saberes sobre o tema agua, de modo que suas ideias foram organizadas em um mapa
conceitual, com auxilio do professor (Figura 3). A leitura deste diagrama, neste caso utilizado para
expressar a organizagdo hierarquica de conceitos em circulacio no ambiente pedagdgico e como
estratégia de ensino (Moreira & Rosa, 1986), revelou o entendimento da d4gua como “fonte da vida”
de todos os seres, sua relacdo com a Quimica, a Biologia e 0 meio ambiente, bem como suas utilidades
para o universo consensual da sociedade como um todo (higiene, alimentagdo, produ¢do de energia
etc.).
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Figura 3: Mapa conceitual construido pela turma investigada sobre “agua”.
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Na aula 2, os alunos foram organizados em grupos de até¢ 3 componentes, a fim de realizar a
leitura do Texto 1 — As Aguas do Planeta Terra (Grassi, 2001), com posterior discussdo sobre os
questionamentos propostos a respeito do contetdo do texto (Quadro 3). O conhecimento posto em
movimento durante a aula 2 foi reconstruido por uma atividade de debate na aula 3, em que os
estudantes expuseram suas respostas e entendimentos elaborados a partir da leitura do Texto 1, sendo
que o professor atou mediando a atividade.

Assim, foi possivel refletir criticamente sobre alguns pontos importantes, tais como (Grassi,
2001): a presenca da agua em 71% da superficie terrestre; a falta de acesso a dgua potavel das
populagdes de muitas localidades; a participacdo histérica da agua, que ajudou a desenvolver
diferentes povos pelo seu uso na agricultura e na movimentagdo de madquinas, tendo custo
relativamente baixo; o risco de escassez de agua, que pode gerar impactos fortemente negativos para
o desenvolvimento econdmico mundial; as propriedades da 4dgua, que a tornam uma substancia
singular (sua condutividade térmica, sua capacidade calorifica, seu calor de evaporagdo, suas
temperaturas de fusdo e ebulicdo diferenciadas em relagdo a outros hidretos, sua densidade anomala);
a ocorréncia natural de apenas 0,77% de agua doce facilmente acessivel; a importancia do ciclo
hidrologico, bem como o fato da 4gua ser encontrada naturalmente nos trés estados fisicos; a
importancia da agua na constituicao de diferentes ecossistemas, como os mangues; a distribuicao de
agua no Brasil, havendo 80% da 4gua disponivel na regido amazonica, enquanto a maior parte da
populagdo concentra-se em outras regioes; a interferéncia humana na qualidade da agua, ocasionando
a contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas, a disseminacdo de doengas e impactos
ambientais diversos.
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Quadro 3: Questdes investigativas utilizadas nas Aulas 2 e 3.

Questdes

Objetivos Criticos

1-Por que a agua pode ser considerada um
bem para 0 Homem?

Evidenciar o papel da agua para a humanidade, como
a producdo de alimentos e uso de maquinas.

2-Explique algumas das propriedades da
agua que sdo pouco usuais.

Enfocar as propriedades da agua e a linguagem cien-
tifica.

3-Como é a distribuicao de d&gua no nosso
planeta?

Problematizar a abundancia da agua como recurso
natural e a pequena proporcao de dgua doce.

4-Qual a importancia do ciclo hidrologico
para a sociedade?

Explicitar como ocorre a reposicao de agua doce nos
diferentes ecossistemas.

5-Como ¢ a distribuicdo de agua doce no
Brasil?

Problematizar a concentracao de agua doce na regido
amazoOnica, localidade afastada das metropoles.

6-O que vem a ser a chamada “crise hi-
drica”?

Evidenciar possiveis problemas decorrentes da escas-
sez da &gua (sociais, politicos, econdmicos etc.).

7-Quais sdo as causas e os efeitos da po-
luicdo da agua?

Enfocar as atividades humanas que contribuem para
a poluicdo da agua e problemas ambientais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do que foi discutido nas aulas anteriores, a aula 4 foi destinada a discussdes sobre a
formagdo de Solucdes: caracteristicas de solutos, solventes (com especial atencdo para o caso da
agua), curvas de solubilidade, concentragdo (massa de soluto por volume de solug¢do; quantidade
matéria de soluto por volume de solugdo). A partir de uma abordagem expositiva e dialogada, o
professor desenvolveu os conteudos citados, tendo como interlocutora a voz dos estudantes, enquanto
os conhecimentos foram reconstruidos e aprofundados com base na linguagem quimica.

As aulas 5 e 6 deram continuidade ao tema, enfocando especificamente o Texto 2 — A
Quimica do Consumidor: Agua Mineral (Fonseca, 2007a). Novamente, o trabalho foi proposto para
ser realizado em grupos menores, que deveriam desconstruir e reconstruir saberes sobre a agua
mineral, partindo de questdes especificas (Quadro 4) e do auxilio do professor em discussoes sobre
duvidas que surgiram durante a realizagdo da atividade. Foi possivel analisar alguns topicos social e
cientificamente relevantes: caracteristicas fisico-quimicas (pH, temperatura da 4gua na fonte,
condutividade elétrica) presentes no rotulo; a concentracdo de sais dissolvidos; a presenca de anion
fluoreto em diversas marcas de d4gua mineral, sua funcdo de combate a carie e os riscos associado a
esse ion para o organismo humano; a diferenciacdo da composi¢do quimica que caracteriza a dgua
mineral gaseificada (uso do bicarbonato de sodio e seu efeito alcalino).

48

2017



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.12, No.6

Quadro 4: Questdes investigativas utilizadas nas Aulas 5 e 6.

Questdes

Objetivos Criticos

1-Por que uma crianca de até 7 anos deve
ter cuidado na ingestdo de fluoreto? O
mesmo ocorre com adultos?

Problematizar o conhecimento quimico associado a
doenca fluorose, caracterizada por sua ocorréncia em
criancgas, durante a formacdo da denticao.

2-Uma crianga (até 7 anos) com massa
corporal de 15kg poderd ingerir qual
massa de ions fluoreto?

Explorar a abordagem matemaética associada ao co-
nhecimento quimico, tendo em vista os riscos atrela-
dos ao consumo do anion fluoreto.

3-Segundo a pesquisa citada no texto,
quais sdo os problemas relacionados aos
ions fluoreto presentes nas 104 marcas de
agua pesquisadas?

Discutir os problemas associados a diferentes marcas
de &gua mineral presentes no mercado, com destaque
para quantidades irregulares do ion fluoreto.

4-0 que diz a legislacao brasileira sobre a
questdo do fluoreto?

Evidenciar aspectos legais concernentes a concentra-
cao de fluoreto e a potabilidade da &gua.

5-O que diferencia a agua mineral com
gas? Explique quimicamente.

Explorar aspectos fisico-quimicos préprios da agua
gaseificada, bem como causas da variagao de pH.

6-Na agua com gas, temos concentracao
de fluoreto=1,98 mg/L. Calcule-a em g/L
e mol/L.

Utilizar conhecimentos quimicos associados ao tema
investigado, dando énfase a unidades de medida tipi-
camente utilizadas no universo cientifico.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As aulas 7 e 8 objetivaram o aprofundamento da argumentacdo (aspectos cientifico-
quimicos) sobre o topico especifico “adgua mineral” através de uma aula expositiva e dialogada sobre
concentracdo, mistura e diluicdo de Solugdes, tendo como base a corregao de questionamentos das
aulas 5 e 6. Além disso, os alunos foram desafiados a reescrever o rotulo de d4gua mineral sem gas,
partindo de duas situagdes especificas: 1° Caso — Mistura de 500 mL de 4gua mineral sem géas com
500 mL de agua destilada; 2° Caso — Mistura de 500 mL de 4gua mineral sem gas com 500 mL de
agua mineral com gas. Com isso, os estudantes discutiram sobre os efeitos da dilui¢do nos exemplos
citados, observando que no segundo caso, especificamente, havia o fato de que as massas de certos
solutos deveriam ser somadas, tratando-se de uma mistura de solugdes com os mesmos solutos.

Na aula 9, foi feita a proposicdo de uma atividade de pesquisa com vistas ao fechamento do
trabalho pedagogico com a UA, que deveria ser apresentada na forma de seminarios. O professor
apresentou 6 subtemas associados ao tema central (dgua) e a bibliografia bésica para a realizagdo
(Quadro 5), de modo que os alunos puderam organizar-se e escolher os assuntos de maior interesse.
Ressalta-se que, tendo em vista a abertura da proposta, alguns estudantes formaram duplas de trabalho
e outros preferiram realizar a atividade citada de modo individual.
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Quadro 5: Bibliografia basica indicada para os subtemas dos Seminarios.

Subtema Bibliografia bésica indicada para os alunos

1-Poluicdo da Agua (Rios) Texto 3 — Quimica Ambiental: Poluicdo no rio Tieté
(Fonseca, 2007Db).

2-Poluicdo da Agua (Oceanos) Texto 4 — Quimica Ambiental: Poluicdo nos Oceanos
(Fonseca, 2007c).

3-Agua Mineral e Teor de Sddio Texto 5 — Reportagem do Jornal Zero Hora: Saiba
como escolher a 4gua mineral mais saudavel (Han-
sen, 2013).

Texto 6 — Iniciativas desenvolvidas no Brasil para a
reducdo do teor de sodio em alimentos processados
(Nilson, Jaime & Resende, 2012).

4-Coloides no Cotidiano Texto 7 — O Mundo dos Coloides (Jafelicci-Junior &
Varanda, 1999).

5-Extracdo de agua doce da dgua do mar | Texto 8 — Quimica Industrial: Extracdo de agua doce
da agua do mar (Fonseca, 2007d).

6-Tratamento de Esgotos Texto 9 — Quimica Industrial: Tratamento de Esgotos
(Fonseca, 2007e).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme as Orientagdes Curriculares Nacionais para as Ciéncias da Natureza no Ensino
Médio (Brasil, 2006), a utilizagdo de seminarios, além de aprofundar a¢des de pesquisa individual e
em grupo, tende a proporcionar momentos de aprendizagem nos quais os alunos podem: expressarem-
se e comunicarem-se de maneira inteligivel e coerente; exercerem o julgamento critico e a postura
¢tica; ordenarem, apresentarem e debaterem ideias; ouvirem criticas e discutirem pontos de vista
distintos; exercitarem o desenvolvimento da escrita € do uso de material audiovisual; utilizarem
criticamente diferentes fontes de informacao. Foram sugeridas questdes norteadoras da apresentacao
e da investigagdo referente a cada subtema (conforme o que consta no Quadro 6).

A partir do subtema 1, os alunos puderam explorar o caso do Rio Tieté, em Sdo Paulo,
contaminado diariamente pelos dejetos industriais e residenciais dos paulistanos. Além de estabelecer
uma comparacao com o caso do Rio Guaiba, de Porto Alegre, topicos envolvendo os parametros de
qualidade da 4gua também foram estudados: oxigénio dissolvido; demanda bioquimica de oxigénio;
coliformes fecais e metais pesados. O subtema 2, partindo da mesma problemadtica, enfocou o caso
da polui¢do provocada nos oceanos pelas atividades humanas envolvendo esgotos, petroleiros,
garimpos, tintas, compostos organicos sintéticos, dentre outros. Problematizou-se a importancia das
aguas dos mares e de organismos marinhos, como os fitoplanctons, para a produgdo de gas oxigénio,
para o consumo de gas carbdonico e para a manutencao do equilibrio dos ecossistemas.

O subtema 3 enfatizou uma polémica recente, retratada em um artigo do Jornal Zero Hora
(Hansen, 2013), relativa a variagcdo da concentracao do elemento sddio em diferentes marcas de agua
mineral, que pode chegar a mais de 3.000%. Nesse sentido, abriu-se espago para discutir a
participacdo brasileira na agenda global de iniciativas para redugdo de teor de sddio em alimentos
processados, bem como a associagdo do consumo desse elemento a doengas cardiovasculares,
doencas renais, cancer de estdmago, dentre outras consequéncias (Nilson, Jaime & Resende, 2012).
A questdo fundamental, trazida pelo estudo deste subtema, remete a conscientizacdo da populacao e
a construgao de escolhas saudaveis e conscientes.
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Quadro 6: Questdes investigativas e orientadoras dos Seminarios.

Subtemas Questdes Investigativas
1-Poluicdo da | 1- Como ocorreu o principio da ocupagdo das margens do rio Tiet€? Como se desenvolveu?
Agua (Rios) 2- Quais sdo as principais causas da poluigdo no rio Tieté?
3- Quais sdo os parametros fisico-quimicos que caracterizam o rio Tieté em suas diferentes regides?
Explique seus significados.
4- Que fatores dificultam a despoluicao do rio Tieté?
5- Que outros prejuizos a poluicdo do rio Tieté ocasiona ao cidadao de Sao Paulo?
6- Como se encontra o Lago Guaiba (Porto Alegre), quanto a polui¢ao? Ha similaridades com o
Rio Tieté?
2-Poluicio da | 1- Por que a agua do mar ¢ rica em elementos quimicos dissolvidos?
Agua (Ocea- | 2- O que podemos dizer sobre a crenga de que os oceanos poderiam absorver todos os residuos
nos) humanos?
3- Segundo as Nagdes Unidas, como deve ser explorado o espago maritimo?
4- Quais as ameagcas provocadas pelas “marés vermelhas” aos oceanos?
5- Quais s@o os principais riscos aos oceanos que podem ser causados por substancias (compostos
organicos, petrdleo, metais pesados etc.)?
3-Agua Mine- | 1- Com base nas 10 marcas de 4gua mineral analisadas, qual é a maxima variacio do teor de sodio

ral e Teor de
Saédio

encontrado? Fagam uma tabela (ou um grafico) incluindo cada marca e o teor de sddio em cada
uma.

2- O que determina a grande varia¢do na concentrag@o de sodio em cada marca?

3- A concentraggo de sodio ¢ unico fator a ser avaliado na escolha da marca de agua mineral para o
consumidor? Como um consumidor deve proceder para escolher a melhor opgao?

4- Por que o consumo de excesso de sddio ¢ um fator preocupante para a saide humana? O que
determina a Organizagdo Mundial da Satde (OMS)?

5- Quais sdo as principais fontes de sddio na dieta de um cidadao?

6- Quais sdo as iniciativas publicas do Brasil quanto ao controle do consumo de so6dio na
alimentagdo, principalmente quanto aos alimentos processados?

4-Coloides no
Cotidiano

1- O que sdo coloides? Quais suas principais propriedades?

2- Quem foram os precursores do estudo dos coloides e o que pesquisavam?

3- Como os coloides estdo presentes no cotidiano?

4- Que tipo de interagdes ocorre entre as particulas coloidais?

5- Quais sdo as principais diferengas entre os variados sistemas coloidais (sol, gel, espuma,
detergente, emulsdo etc.) e suas aplicagdes tecnoldgicas?

6- Ha possibilidade de encontramos coloides na natureza?

5-Extracdo de
agua doce da
agua do mar

1- Como ¢ a distribuigdo de 4gua na hidrosfera?

2- Por qual razdo um ser humano nao pode sobreviver ingerindo apenas agua do mar?

3- No que consiste o processo de “osmose” ¢ qual sua relagdo com o consumo humano de agua do
mar?

4- Quais utilidades pode ter a 4gua do mar para a sociedade contemporanea?

5- Quais sao os métodos principais de extracdo de dgua doce da agua do mar? Explique-os com
argumentos quimicos.

6- Que paises utilizam tais métodos?

7- Por que razdo esses métodos de dessalinizagdo sdo usados para obtencdo de uma parcela muito
pequena da agua doce no mundo?

6-Tratamento
de Esgotos

1- Que tipo de material pode ser caracterizado como “esgoto”?

2- Na historia da civilizagdo humana, como surgiram e se desenvolveram as redes de esgotos e o
respectivo tratamento destas?

3- Que tipos de aguas sdo descarregados em uma rede de esgoto?

4- Quais as possiveis particularidades, em termos de composi¢do quimica, dos efluentes industriais?
Quais materiais sdo geralmente encontrados?

5- Quais sdo as principais etapas do tratamento de esgotos?

6- Quais sdo as diferengas entre os processos de coagulagdo e floculagdo?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No subtema 4, objetivou-se explicitar a diferencia¢@o entre sistemas coloidais e Solucdes.
Com isso, relacionou-se a formagado de coloides a diferentes objetos e atividades do cotidiano: creme
de barbear, xampu, sabonete, maionese, margarina, pasta de dente, fumaga, desodorante, dentre
outros. Os estudantes puderam pesquisar, ainda, a historia dos coloides, as interagdes entre as
particulas e os sistemas coloidais tipicos (sol, gel, detergente, espuma, emulsao).

Partindo-se do subtema 5, os estudantes puderam constatar a importancia da agua do mar na
obtencdao de uma diversidade de sais (de sodio, de potassio, de magnésio, de bromo etc.) e outras
matérias-primas (como o hidroxido de sédio, o acido cloridrico e o acido sulfarico), além de processos
de producdo de agua potavel. Abordou-se, a partir das questdes orientadoras e da fonte bibliografica
indicada, detalhes que envolvem destilacdo, congelamento, eletrodidlise, osmose reversa e, até
mesmo, permuta idnica (Fonseca, 2007d).

As questdes trazidas pelo subtema 6 enfocaram a linha histdrica relativa aos sistemas de
esgotos (desde as antigas cidades romanas e gregas, até o surgimento de alternativas decorrentes da
Revolugdo Industrial, no final do século XVIII), o que incluiu a disseminacdo de epidemias
decorrentes da precariedade de condigdes relacionadas a tais sistemas (Fonseca, 2007¢).
Complementando tal abordagem, este subtema ampliou o espectro de aplicagdes do estudo quimico
relacionado a formagdo de Solugdes, ja que evidenciou etapas primdria, secundaria e tercidria do
tratamento de esgotos. Com isso, conhecimentos sobre reagdes quimicas aerdbicas e anaerobicas,
ionizagdo, coagulagdo e floculagdo foram aprofundados.

Assim, durante a aula 10 e os minutos iniciais da aula 11, as apresentagdes ocorreram com
a participacdo atenta de todos, tendo duracdo de até 20 minutos, incluido o tempo para
questionamentos. Os sujeitos mostraram bom nivel de entendimento do conteudo dos seminarios e
engajamento no planejamento, organizagao e execugao da pesquisa. Na maior parte do tempo da aula
11, foi possivel estabelecer um didlogo quanto a validade da UA proposta e, posteriormente, 0s
estudantes registraram suas observagdes sobre o trabalho realizado como um todo, ou seja, o seu
proprio desempenho, o da turma e o do professor (alguns fragmentos dessas observacgdes estdo
dispostos no Quadro 7).

Quadro 7: Fragmentos das conclusdes dos estudantes sobre as aulas com a UA.
Estudantes Fragmentos

El Teve diversos didlogos e a turma interagiu mais (...) meu aproveitamento foi
muito positivo (...) do mesmo jeito que aprendo a ouvir e ganho conhecimento
a mais, acontece “vice-versa’ com meus colegas...

E2 As aulas foram bem elaboradas e a turma correspondeu bem (...) foram dina-
micas e nos trouxe amplas formas de adquirir o aprendizado (...) trazendo
situacdes do dia a dia compreendemos com mais facilidade e paralelamente
nos deixa mais informados...

E3 Exemplos e aplicacbes na vida real sdo muito Gteis, fundamentais (...). Foi
bem til para mim (...). Tive um conhecimento maior sobre 0s pontos de tra-
tamento de esgoto na minha cidade...

E4 Toda a discussao traz algum significado e aprendizado para nossas vidas. De-
bates, discussfes sdo importantes e nos fazem ter outros pontos de vista sobre
0 assunto que se esta discutindo (...). Foram fundamentais as ferramentas de
pesquisa usadas para o trabalho. Encontrei inimeras informacdes que nao
imaginava que fossem do jeito que séo (...). Teve relacdo total com situacdes
do dia a dia.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Consideracoes Finais

O presente trabalho, aliando o EPP e a TRS, teve como foco duas vertentes distintas:
investigou, discutiu e caracterizou estrutural e qualitativamente as RS do grupo de informantes;
descreveu e aprofundou o processo de planejamento, construgdo e desenvolvimento de uma UA em
uma sala de aula de Quimica do Ensino Médio integrado. O tema central “agua”, escolhido como
gerador de pesquisas discentes, objeto de ensino/ representacdo e o principal assunto dos didlogos
estabelecidos no ambiente pedagdgico, também foi aprofundado.

Foram evidenciados os provaveis termos centrais que compdem a visao dos estudantes sobre
a agua: um fator indispensavel aos seres vivos; com func¢ao nutricional essencial aos seres humanos.
Com base na organizagdo das RS, definiu-se que a presenga de aspectos relacionados a satde, ao
meio ambiente, a higiene e a composicdo quimica (relacdo com a ciéncia) sdo elementos
provavelmente pertencentes ao sistema periférico, o que os torna mais suscetiveis a mudangas
conectadas ao contexto imediato, ao convivio com ideias diferentes e, até mesmo, antagonicas.

A pesquisa sistematica sobre as RS dos estudantes mostrou ter um sentido positivo no
entendimento do pensamento advindo da vivéncia diaria, do cotidiano dos alunos, considerando-se
que este ndo deve ser desprezado pela pratica docente. Com essas informacdes, foi possivel entender
os codigos usados para nomear e classificar o objeto de interesse, elementos que atuam como
moduladores do pensamento e orientadores das agdes dos sujeitos.

Destacou-se, ainda, a falta de conexdes dessas RS com aspectos economicos, politicos e, até
mesmo, uma visao critica sobre o desenvolvimento mais amplo das sociedades modernas e sua
relacdo com a agua. Esse foi um ponto que direcionou, no &mbito do planejamento da UA, muitas
das acdes e dos assuntos a serem abordados. Em didlogo com conceitos quimico-cientificos, assumiu-
se como ponto de partida a ideia de 4gua como bem social, natural e econdmico, um recurso natural
que deve ser preservado, tendo como principio norteador a instituicdo de uma gestdo eficiente e
informada.

Na perspectiva do EPP, a proposta de planejamento e utilizacdo da UA na aula de Quimica
mostrou-se um terreno fértil para a aprendizagem de conceitos cientificos e constru¢do de espagos
para o didlogo aberto sobre questdes de interesse social, local e global. Partindo-se dos conhecimentos
iniciais, oriundos do senso comum, sobre a 4gua, foram desenvolvidos movimentos de reconstru¢ao
com base na consulta a textos e a autores diversos, de modo que a argumentagdo desenvolvida pelos
estudantes e pelo professor foi guiada, mas ndo limitada, por questionamentos reconstrutivos que
propiciaram o aprofundamento de novas formas de explicar e entender situagdes familiares e nao
familiares.

A organizagdo da UA em 3 modulos investigativos objetivou uma abordagem vertical e
interconectada, sempre no sentido de promover movimentos reconstrutivos e producao discente
propria e qualificada, tanto na forma oral, quanto na forma escrita, assim como requerem as premissas
do EPP (Moraes, 2012). Buscou-se, ainda, o engajamento dos estudantes em grupos menores de
trabalho, que tendem a facilitar o didlogo e a partilha de saberes, estabelecendo-se pequenas
comunidades de comunicagdo, onde os argumentos pessoais fundamentados criticamente podem ser
elaborados, expostos e problematizados.

A utilizacdo da UA possibilitou um ritmo sustentado de trabalho, com base na presencga ativa
dos sujeitos, envolvidos em tarefas individuais e coletivas, sendo subsidiados por uma organizacao
pedagogica e didatica que viabilizou o apoio, o estimulo e o ambiente propicio para a pesquisa € o
didlogo (Demo, 2011). Entretanto, observa-se que a realizacdo de atividades experimentais poderia
enriquecer a proposta, ja que esta nao explorou tal vertente que ¢ propria do Ensino de Ciéncias.
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Tendo em vista a area da Educacdo em Quimica e Ciéncias, o presente trabalho pretendeu
contribuir principalmente na proposi¢ao e sustentagao da articulagdo entre dois referencias teéricos
com repercussao direta no campo da pratica pedagogica, o que resultou na utilizagdo de uma UA que
pode ser adaptada e reconstruida em diferentes contextos educacionais. Por seu turno, a TRS traz o
contorno dos saberes dos alunos e a especificidade dos saberes cientificos, esclarecendo os tragos dos
diferentes dominios aos quais pertencem. Complementarmente, o EPP enseja uma postura pedagbgica
que estimule o interesse pela pesquisa, pela formulagdo propria e pela apresentacdo critica das
realizagoes alcangadas (Demo, 2011). Defende-se, entdo, um horizonte no qual o Ensino de Quimica
e Ciéncias ocorra, sobretudo, com qualidade formal e politica, bem como valorize os saberes
cotidianos, os saberes cientificos e a participagdo ativa, ética e solidaria dos sujeitos nos processos
presentes na sala de aula, avangando-se para uma vivéncia cidada e emancipada no contexto geral da
sociedade.
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