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1. INTRODUCAO

De acordo com Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a area das Ciéncias da
Natureza deve contribuir com a construgdo de “uma base de conhecimentos
contextualizada, que prepare os estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas,
elaborar argumentos e apresentar proposicdes alternativas, bem como fazer uso
criterioso de diversas tecnologias” (BRASIL, 2018, p.537).

Com base nisso, consideramos necessaria uma educacéo cientifica, que trabalhe
por meio da educacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS) pois, reflete em uma
vertente pedagogica centrada na “compreensédo de que a Ciéncia, enquanto producao
humana, esta presente na vida de todos os cidadaos, sendo considerada como parte
fundamental dos curriculos escolares atuais e da cultura cientifica e tecnolégica”
(GONCALVES et al., 2019, p.7).

Assim, possibilita ao professor a oportunidade de promover a compreensao da
Ciéncia por meio do conhecimento sdcio-histérico e cultural do ambiente, tendo como
propdsito uma educacdo que valoriza os conteudos cientificos com um viés
humanistico e contextualizado, aprendizagens préticas e tedricas que passam a exigir
reflexdes de mesma natureza, sobre as quais a responsabilidade social da ciéncia é
reconhecida e significada (BAZZ0,1998).

A partir de um tema de cunho social, desenvolvemos uma Sequéncia Didatica (SD)
sobre a agua, com enfoque na educacdo CTS, pois, de acordo com Zabala (1998,
p.20) “as sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem, ou sequéncias didaticas,
sdo uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma
unidade didatica”. Essa SD tem como objetivo conscientizar os alunos a respeito da
preservacao das fontes hidricas e foi organizada para trabalhar os conteudos de
Quimica e Fisica presentes na dindmica do ciclo hidrolégico e nos processos de
captacéo e tratamento da agua.

A ideia de trabalhar este tema surgiu por conta do racionamento da agua que tem
ocorrido em varias regidbes e, apesar de ser um assunto bastante debatido,
acreditamos que 0s alunos ndo possuem consciéncia critica do quanto a agua é
importante para a sobrevivéncia dos seres vivos. Por sua vez, utilizando a SD
pretendemos promover um conflito cognitivo no aluno, levando-o a ter uma
compreensao do conteudo de forma significativa (ZABALA, 1998). De acordo com
Araujo (2013), a SD é uma forma de o professor organizar as atividades de ensino em
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funcdo de nucleos tematicos ou procedimentais.

O emprego de estratégias que pautam a educacédo CTS, de acordo com Santos e
Schnetzler (2010), estabelece que a participacdo dos alunos implica em uma
aprendizagem construtivista que ocorre por meio de construgcdes e desconstrugoes
dos conhecimentos pelos proprios alunos, cabendo ao professor o papel de mediador
neste processo de ensino e aprendizagem.

A educacédo CTS aliada a SD potencializa o processo de ensino e aprendizagem.
De acordo com Zabala (1998), a SD deve permitir a significacdo dos contetdos prévios
dos estudantes provocando conflitos cognitivos, para que assim seja possivel o
estabelecimento de relagBes entre os novos conteidos mediados. O autor também
defende que a SD tem como um dos objetivos demonstrar que o0s conteddos
trabalhados em sala de aula devem servir como base sélida para serem utilizados de
forma critica em seus contextos.

Com base no que foi mencionado, esta proposta de SD foi desenvolvida baseada
na educacédo CTS, tendo como tematica a agua, e pretendemos com a aplicacdo dela
promover o didlogo sobre as propriedades quimicas e fisicas da matéria, as
transformacdes de fases e os pontos de fusédo e ebulicdo, e introduzir os conceitos a
respeito dos métodos de separacdo de misturas.

2. CONTEXTO E DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

A presente SD foi desenvolvida para contemplar um total de oito aulas de 60
minutos cada. Esta sendo proposta para ser desenvolvida com uma turma do primeiro
ano do Ensino Médio, interdisciplinarmente entre as disciplinas de Fisica e Quimica.

No quadro 1, descrevemos detalhadamente o0s objetivos que pretendemos
alcancar com o desenvolvimento da SD.

Quadro 01: Sequéncia Didatica sobre a 4gua

Aula | Duracao Tema Objetivo
1 1 hora/ | Diagnostico da | Identificar os conteddos atitudinais
aula realidade. presentes no cotidiano dos alunos, por
meio de questionamentos referentes ao
Leitura e | contexto dos mesmos, instigando o
interpretagéo do | desenvolvimento  dos  conteudos

texto. As aguas do | conceituais.
Planeta Terra.
Desenvolver o conhecimento a respeito
da quantidade de agua potavel
disponivel no Planeta Terra,

aprimorando 0S conteudos
procedimentais.

2 1 hora/ | Socializagéao da | Socializar a leitura proposta na aula
aula leitura proposta na | anterior com o intuito de discutir a

aula anterior. respeito da tematica.
Transformacdes Discutir sobre as transformacdes
fisicas envolvidas no | fisicas envolvidas no ciclo da agua,
ciclo da agua. explicando também como ocorrem 0s

pontos de fuséo (PF) e ebulicdo (PE).




Experimento
investigativo sobre a
formacéo das nuvens.
3 1 hora/ | Representacéo do | Representar em pequena escala o ciclo
aula Ciclo da Agua. da agua. Para realizar esta
representacdo sera utilizado a
Divisdo da turma em | construcao de um Terrario.
grupos e distribuicdo
dos textos. Instigar os alunos a pesquisar e
trabalhar com as diversas opinides do
Encaminhamento da | publico a respeito das teméticas
entrevista que dara | envolvidas nas leituras. Para
origem ao video de | desenvolver a criticidade, o poder de
conscientizagao. argumentagao e promover a autonomia
dos alunos perante a conducao de um
didlogo referente ao assunto abordado
durante a entrevista.
Aprimorar contetdos atitudinais e
procedimentais.
4 1 hora/ | Apresentagao dos | Desenvolver os conteudos atitudinais e
aula textos lidos e dos | procedimentais por meio da producéo
videos produzidos. de materiais explicativos, e também a
habilidade de comunicacdo, como
aprender a se organizar para falar em
publico e conseguir argumentar e
debater o assunto.
5 1 hora/ | Captacao e | Explicar como é realizado o processo
aula tratamento da agua. | de captacdo e tratamento da agua,
introduzindo conceitos quimicos e
fisicos sobre o processo. Utilizar um
simulador para a insercdo dos
conceitos e explicacdes dos processos.
6e7 |2 horas/ | Visita a Companhia | A visitacdo tem como foco aproximar os
aula Riograndense de | estudantes dos processos pelos quais
Saneamento a agua € submetida para que chegue
(Corsan). até suas residéncias.
8 1 hora/ | Relatorio e reflexdo a | Colocar em pratica o0s conteudos
aula respeito da visita | aprendidos em aula, expondo o0s
realizada. pontos de vista a partir das tematicas
estudadas.

Fonte: Autoras, 2020.

A primeira aula sera composta por um questiondrio, para obter informacéao sobre
0s conhecimentos prévios dos alunos em relacdo a tematica. Este questionario sera
mediado pela professora e terd como objetivo estimular os alunos para discutirem
sobre o0 assunto. As questdes utilizadas para instigar os alunos serdo as seguintes:

1) Qual o componente da natureza que vocé acha mais importante para a
manutencao da vida? Diga por qué?

2) As aguas do planeta obedecem a algum ciclo? Como vocé representaria o ciclo
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da agua?
3) Em sua casa, de onde vem a agua que vocé utiliza para suas necessidades?
4) Vocé conhece algum local onde ocorre o tratamento da agua?

5) Quais séo as etapas do tratamento da agua? Vocé acha que a Quimica e a
Fisica estdo envolvidas nesses processos?

6) A agua pode ser encontrada na natureza em diversos estados fisicos. Cite 0s
estados fisicos da agua que vocé conhece:

7) Em qual temperatura a agua ferve? Em qual temperatura o gelo derrete?

8) Se vocé tivesse que buscar mais informacdes sobre esses assuntos. Onde vocé
pesquisaria?

ApOs os questionamentos, sera disponibilizado aos alunos o texto: As aguas do
planeta Terral, autoria de Marco Tadeu Grassi. A leitura do texto serd mediada pela
professora, objetivando demarcar alguns aspectos importantes, como por exemplo 0s
simbolos quimicos e o processo do ciclo da dgua. Nesse momento, também j& serdo
introduzidos os conceitos sobre poluicdo e tratamento da agua. Se nao for possivel
realizar a leitura do texto em aula, os alunos ficardo responsaveis por realizar a leitura
em casa, demarcando os aspectos importantes.

Na segunda aula sera trabalhado o ciclo da &gua, e os alunos serdo
guestionados sobre o que compreenderam em relacéo ao texto apresentado a eles na
aula anterior. Serdo utilizadas imagens representativas do ciclo da agua e as
explicacdes referentes as transformacdes partirdo desta representacao.

Para aprimorar os conhecimentos a respeito das transformacgdes envolvidas nas
diferentes fases da agua, a professora ira solicitar aos alunos que expliguem quais as
semelhancas e diferencas que eles veem entre um pedaco de gelo, um copo com agua
e 0 vapor que sobe de uma agua fervente. Assim € possivel introduzir alguns
guestionamentos: Vocé consegue explicar porque as roupas estendidas no varal
depois de um periodo secam? O que faz com gque as roupas sequem? Em um dia de
chuva, quando fechamos todos os vidros do carro, depois de certo tempo eles ficam
embacados pelo lado de dentro, vocé consegue explicar por que isso ocorre?

Os questionamentos serdo mediados pela professora e o objetivo destes é
instigar os alunos a formular hipéteses e discutir suas ideias com os colegas. Durante
o didlogo devem surgir mais questionamentos que também serdo discutidos
objetivando introduzir o contetdo sem perder o foco da discusséo.

Em seguida, aproveitando a discussao anterior, a professora pode propor a
realizacdo de um experimento investigativo referente a formacéo das nuvens, para
este, inicialmente os alunos deverdo formular suas hipoteses sobre o processo. O
experimento investigativo tem o intuito de confirmar ou refutar as hipoteses
inicialmente formuladas, por meio da manipulacao da pratica, dessa forma os alunos
trabalham seus conhecimentos iniciais 0s ressignificando de acordo com o
desenvolvimento do experimento.

Para o experimento da formagdo das nuvens, partiremos dos seguintes
guestionamentos: i) Como se formam as nuvens? ii) Em quais situa¢cdes as nuvens se
formam? Durante a discussao e a partir destas questdes, os alunos deverdo formular
suas hipoteses a respeito do processo.

Para o experimento utilizaremos os seguintes materiais:

! http://gnesc.sbg.org.br/online/cadernos/O1/aguas.pdf
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- 1 pote de vidro com tampa, fésforo, agua morna, tecido preto, EVA ou papel
cartdo, uma forma de aluminio, gelo.

Procedimento experimental: posicionar o pote de vidro em frente ao tecido
preto para facilitar a visualizacéo, colocar a agua morna (o suficiente para cobrir o
fundo do recipiente), em seguida acenda o fosforo dentro do recipiente deixando-o
apagar e fazendo com que a fumacga permaneca dentro do pote, em seguida feche o
recipiente com a tampa para que a fumaca ndo saia. Pegue a forma com o gelo
(importante que esta forma esteja gelada, coloque o gelo sobre ela com antecedéncia),
abra o recipiente e rapidamente coloque a forma de aluminio sobre ele, deixe por
aproximadamente 50 segundos, retire e observe.

Abaixo estdo descritas algumas explicacdes que podem ser usadas como base
para a mediacdo das discussfes e questionamentos que foram propostos pela
professora no inicio da atividade: a forma de metal com gelo fez com que o vapor da
agua presente no interior do pote de vidro diminua a temperatura e passe para a fase
liquida. Na atmosfera, ocorrem fenbmenos parecidos, o Sol aquece a superficie, e a
superficie entdo aquece o ar acima dela. Esse ar mais quente é mais leve por isso
sobe. Quando encontra temperaturas baixas no alto da troposfera, o vapor d'agua,
contido no ar condensa-se sobre 0s nucleos de condensacdo (que podem ser
particulas de pdlen, fumaca, sal, poeira, etc.).

Podemos perceber no experimento o efeito de dois fatores, presséo e
temperatura.

Efeito da presséao - Sabe-se que a variacao da pressao provoca mudangas no
estado gasoso da &gua, permite a evaporacdo de maior quantidade de agua na
atmosfera, o que favorece a formacéo das chuvas.

Efeito da temperatura - A temperatura é um fator importante na formacéo de
chuvas. Regibes quentes e proximas ao mar sdo favorecidas pelas chuvas, porque a
alta temperatura possibilita a evaporacéo da agua e, além disso, o mar € uma fonte de
particulas. Essas particulas sdo originadas pelo movimento das ondas que se quebram
e formam pequenas goticulas de agua que sao arrastadas pelo vento para a atmosfera.
O resultado é a criacdo de uma condicéo favoravel para formacao de chuva.

O fendmeno que acontece com a agua nas roupas molhadas € chamado de
evaporacao, a 4gua aos poucos € aquecida através do Sol ou de qualquer outra fonte
de energia e atingindo uma determinada temperatura que possibilite sua
transformacéo em vapor. Os vidros embacam em razao de que o vapor de agua que
sai junto com nossa respiragdo condensa no vidro, ou seja, passa do estado gasoso
para o liquido. Com vidros fechados, pouca circulacao de ar, e nos respirando dentro
dele, o ar dentro do carro fica quente, e o vidro fica gelado com a temperatura do
exterior. Quando a agua no estado gasoso encosta no vidro, condensa e volta ao
estado liquido, em goticulas de agua.

Para a terceira aula, sera proposto aos alunos a construcao de um terrario para
simular como ocorre o ciclo da agua no planeta. O terrario representa um sistema
fechado, onde é possivel observar a dinamica de um pequeno espa¢co do mundo
natural. No terrario, € possivel observar e compreender os movimentos da agua na
natureza, como: evaporacao e condensacao.

Os alunos serdo questionados se é possivel reproduzir em pequena escala as
relacdes entre 0s seres vivos e as mudancas no ambiente que ocorrem cotidianamente
a nossa volta. O que vocé acredita que ocorrera com as plantas quando lacramos a
garrafa? Qual o melhor ambiente para deixarmos o terrario? Sera que tera agua e ar
no terrério por muito tempo? Eles deverdo anotar suas hipoteses para rever seu modo
de pensar apos a realizacdo do experimento, que ocorrera depois de uma semana,
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guando sera possivel observar as transformacgdes ocorridas.

Em seguida a turma sera dividida em grupos, cada grupo recebera um texto
especifico que envolve a tematica tratada. Sera entregue aos alunos o texto: llhas de
calor e espagos conforto?, publicado na Revista Ciéncias Hoje, as metas do milénio?,
enfatizando o objetivo 6 que se refere a disponibilidade e acesso de agua potavel e
ainda um texto de 2006, intitulado Mapa mostra escassez de agua pelo mundo?,
publicado na BBC Brasil, que apesar de ja ter 14 anos traz aspectos muito presentes
nos dias atuais.

Os grupos deverao trabalhar de forma conjunta com a leitura e compreenséao do
texto que deverd ser socializado na proxima aula juntamente com a criagdo de um
video referente ao assunto. A criacdo e desenvolvimento do video ficara a critério dos
alunos, a Unica exigéncia é que exponha alguma entrevista e aspectos de
conscientizacao sobre a tematica de trabalho de cada grupo.

Na quarta aula, serdo realizadas as socializa¢cdes das leituras e dos videos
produzidos. Durante as apresentacdes, a professora que adquire carater de
mediadora, ird questionar os trabalhos promovendo problematizacfes e discussdes
com a turma, ressaltando a importancia das participacdes nos dialogos.

Para a quinta aula, a professora apresentara aos alunos um simulador de uma
estacdo de tratamento de agua, para que eles identifiguem os processos fisicos e
qguimicos que ocorrem durante o procedimento. No decorrer da manipulacdo do
simulador, a professora ira explicar como séo realizados os processos de tratamento
da agua instigando os alunos a problematizar e elaborar questdes sobre 0s mesmos.
Essas perguntas serdo realizadas ao responsavel técnico da Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN) durante a visita agendada para a préxima
aula. Como exemplos de perguntas a professora pode sugerir que sejam a respeito do
processo de captacdo de agua para a estacdo de tratamento, produtos quimicos
utilizados no processo de floculacdo, realizacdo do processo de decantacdo e
clarificacdo e, destacar a importancia da filtracdo da agua na estacdo de tratamento.

A sexta e a sétima aula, serdo destinadas a visita a CORSAN. Durante o passeio
os alunos terdo a oportunidade de visualizar todo o processo de tratamento da agua,
guestionar e tirar as duvidas com o técnico responsavel pelo processo. Na ultima aula
eles deverdo escrever um relatorio sobre a visita realizada a CORSAN associando as
explicacdes recebidas na base do tratamento com os conceitos aprendidos nas aulas
anteriores, que também servirdo como base para futuras discussoes.

Os alunos serdo avaliados qualitativamente durante todo o desenvolvimento
das atividades propostas nesta SD. A avaliacdo sera em relacdo as discussdes
trazidas para a aula, assim como sua participacdo e engajamento na mediacédo das
atividades. Seguiremos os critérios avaliativos de Zabala (1998), considerando os
conteudos procedimentais, conceituais e atitudinais que serdo identificados e
expressos por meio das atividades e escritas propostas no decorrer das aulas.

3. ANALISE E DISCUSSAO DO RELATO

O desenvolvimento desta proposta foi centrado na metodologia de SD, proposta
por Zabala (1998) que visa o alcance das compreensdes através da ressignificacao de
conhecimentos agregados no contexto dos alunos, objetivo que se interliga facilmente
aos pressupostos da educacdo CTS, que almejam trabalhar com tematicas do

2 https://cienciahoje.org.br/artigo/ilhas-de-calor-e-espacos-de-conforto/

3 https://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/sustainable-development-goals.htm|
4 https://www.bbc.com/portuguese/reporterbbc/story/2006/08/060821_faltaaguarelatoriofn#1
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cotidiano dos alunos por objetivar a formacéo critica que possibilite a atuacao destes
estudantes em sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Esta proposta nos direciona aos pressupostos da educacdo CTS citados por
Santos e Auler (2011), quando os autores ressaltam que trabalhar os conceitos
cotidianos dos alunos relacionando-os com a educacao CTS é inter-relacionar seus
trés elementos promovendo a transformagao social. No mesmo sentido, Santos e
Mortimer (2000, p. 114) ressaltam que “sera por meio da discusséo desses valores
gue contribuiremos na formacdo de cidaddos criticos comprometidos com a
sociedade”.

No decorrer do desenvolvimento desta proposta, algumas limitagdes podem vir a
ocorrer, como por exemplo a negacdo dos alunos em participar ativamente das
discussdes e formulacdes de hipdteses. Essa negacdo poderd ocorrer devido os
alunos estarem acostumados com o0 ensino tradicional e conteudista, que
simplesmente iniciaria o contetdo de propriedades fisicas e quimicas da matéria ou
separacdo de misturas sem situa-los em um contexto de aplicacdo destes. Outra
limitagcdo que hipoteticamente poderia vir a surgir, € a proximidade da temética ou a
constante utilizacao desta em trabalhos de sala de aula, afinal temos um dia mundial
dedicado a agua e provavelmente todos os anos os alunos realizam algum trabalho
relacionado a isso.

Apesar das limitagdes que possivelmente poderiam ser impostas, temos muitas
potencialidades que podem ser evidenciadas. Grande parte das potencialidades ja
foram sendo discutidas no decorrer da SD, mas a principal delas é ressignificar os
contetdos do contexto dos alunos, de modo que, suas atitudes perante a tematica
sejam modificadas, ou seja, que os alunos adquiram postura critica e possam atuar e
replicar os conhecimentos adquiridos em aula na sociedade em que vivem.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de trabalhar com a tematica agua € extrema em qualquer periodo,
porém a proposta de SD que apresentamos neste trabalho, surgiu devido a estiagem
gue assola nossa regido. Esse assunto serve de embasamento para diversos
contetdos, no entanto, optamos inicialmente por trabalhar com o percurso, as
transformacdes e 0s processos quimicos e fisicos pelos quais ela é submetida para se
tornar potavel e ser consumida pelos seres humanos.

Nesta proposta de SD, o professor tera a oportunidade de instigar os alunos na
participagao ativa das aulas e tomadas de decisdes sobre o contexto em que atuam,
da mesma forma que busca ressaltar aspectos que relacionam a triade CTS. Com
base nisso, ressaltamos que ao utilizar a abordagem tematica aliada a metodologia da
SD poderemos obter valiosos resultados referentes a ressignificacdo dos conteudos
cientificos dos alunos.

Por fim, com o desenvolvimento desta SD, buscamos resultados favoraveis quanto
a apropriacdo dos conceitos envolvidos nos processos do ciclo da dgua por parte dos
estudantes, da mesma forma que objetiva-se que estes internalizem os conceitos
referentes as propriedades quimicas e fisicas da matéria e os processos de separagao
de misturas que fazem parte do tratamento da agua.

5. REFERENCIAS



ARAUJO, D. L. de. O que é (e como faz) sequéncia didatica? Entre palavras,
Fortaleza, v. 3, n. 1, p. 322-334, jan./jul. 2013.

BAZZO, W. A. Ciéncia, Techologia e Sociedade: e o contexto da educacgao
tecnoldgica. Florianopolis: Ed. da UFSC, 1998.

BRASIL. MINISTERIO DA EDUCACAO (MEC). (org.). Base Nacional Comum
Curricular: educacao é a base. Educacao é a Base. 2018. Disponivel
em:http://basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/. Acesso em: 19 nov. 2020.

FELIX, Erika Pereira; CARDOSO, Arnaldo Alves. Fatores ambientais que afetam a
precipitacdo umida. Quimica Nova na Escola, [s. |.], n. 21, 2005. Disponivel em:
http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc21/v21a10.pdf. Acesso em: 29 nov. 2020.

GREF, Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica. Fisica 2: Fisica Térmica/Optica.
5. ed. 2. reimpr. S&o Paulo: Editora da Universidade de S&o Paulo, 2005. ISBN 85-
314-0025-2.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira; AULER, Décio. CTS e a educagdao cientifica:
desafios, tendéncias e resultados de pesquisas. Brasilia: Editora Universidade de
Brasilia, 2011.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira; MORTIMER, Eduardo Fleury. Uma analise de
pressupostos tedricos da abordagem C-T-S (Ciéncia - Tecnologia — Sociedade) no
contexto da educacdo brasileira. Ensaio Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, V.
02, n. 02, p. 01-23, 2000. Disponivel em:
<http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/index.php/ensaio/article/view/21/52>. Acesso em:
24 nov. 2020.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; SCHNETZLER, Roseli Pacheco. Educacédo em
guimica: compromisso com a cidadania. ljui: Editora Unijui, 2010.

GONCALVES, Rafael Schepper; MENEZES, Paulo Henrique Dias; FILHO, Walmir
dos Reis Miranda; VAZQUEZ-ALONSO, Angel; SANTOS, Amanda Batista dos.
Compreensdes de Estudantes da Educacao Basica sobre a Triade Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade e suas Inter-relagdes. Xl Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias — XIl ENPEC, Natal - RN, 2019. Disponivel em:
http://lwww.abrapecnet.org.br/enpec/xii-enpec/anais/listaresumos_1.htm. Acesso em:
19 nov. 2020.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.





