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RESUMO

O presente trabalho discute dois movimentos de pesquisa inseridos no contexto da sala de
aula de um curso técnico integrado ao ensino médio, no qual o professor-pesquisador atuou
investigando sua propria pratica docente. O primeiro movimento consistiu em explorar as
diferentes dimensdes que as representagdes sociais dos estudantes sobre o objeto “poluigédo da
agua” podem assumir. Nessa primeira etapa, a coleta de dados foi realizada por meio de
questionario, centrando-se na técnica da associacdo livre de palavras, enquanto que a
interpretacdo das informagdes foi concretizada mediante analise de contetdo. O segundo
movimento foi constituido pela descricdo e analise de uma proposta pedagogica de cunho
tematico, centrada na problematizacdo, que foi experimentada com a mesma turma, tendo em
vista as especificidades e a importancia de suas representacées. Com base nas evidéncias que
foram discutidas, inferiu-se que a aprendizagem de conhecimentos cientificos foi
potencializada pela abordagem dial6gica desenvolvida, promovendo a participacao ativa dos
estudantes e a explicitacdo de conhecimentos originarios do cotidiano.
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ABSTRACT

This paper discusses two research movements within the context of an integrated high school
technical course, where the teacher-researcher acted investigating their own teaching practice.
The first movement was to explore the different dimensions that the social representations of
students about the object "water pollution” may take. In this first stage, data collection was
conducted through a questionnaire, focusing on the technique of free association of words,
while the interpretation of information were introduced through content analysis. The second
movement was established by the description and analysis of a pedagogical proposal of
thematic nature, focused on questioning, which was tested with the same class, given the
specificities and the importance of their representations. Based on the evidence we have
discussed, it was inferred that the teaching of scientific knowledge was enhanced by
developed dialogical approach, promoting the active participation of students and express the
knowledge originating in daily life.

Keywords: Chemistry, Water Pollution, Social Representations.

Introducéo

Nos ultimos anos, a comunidade académica tem destacado a necessidade de
articulacdo do saber e da pratica dos professores com as pesquisas educacionais (André, 2012;
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Maldaner, 1999; Santos, 2007; Schnetzler & Aragdo, 1995; Veiga et al., 2012). Alguns
estudos dessa natureza ressaltam a importancia e/ou dao visibilidade a um conjunto de
alternativas para o ensino de ciéncias, baseadas em experiéncias pedagdgicas inovadoras, que
possuem uma linha de abordagem temaética (Fonseca & Loguercio, 2013a; Santos, 2007).

A concepcdo de que o ensino de Quimica na Educacao Basica se presta a formacéo
de sujeitos com vistas & participacdo cidada também é bastante consolidada, sendo que o
conhecimento quimico € entendido como um dos elementos fundamentais, que s&o
constituidores do cabedal de informagfes necessarias para um posicionamento politicamente
consciente e critico sobre as questdes de interesse social (Santos & Schnetzler, 2010). Tal
enfoque estimula que novas possibilidades de abordagens pedagodgicas sejam pensadas e
realizadas, com a intencdo de superar o modelo de ensino historica e tradicionalmente
disseminado por grande parte das escolas, ja que este “ndo costuma contemplar temas da
atualidade, desconsidera acontecimentos presentes na sociedade e aparenta ndo possuir muita
utilidade social” (Nascimento & von Linsingen, 2006, p.96).

Com base em tais pressupostos e em uma abordagem qualitativa (Esteban, 2010),
este trabalho se configura como um estudo de caso que discute movimentos investigativos
inseridos no contexto da sala da aula de um curso técnico integrado ao ensino meédio. O
presente artigo apresenta dois objetivos principais: o0 primeiro consiste em explorar as
diferentes dimensbes que as representacdes sociais (RS) dos estudantes sobre o objeto
“poluigdo da agua” podem assumir. Aqui, serdo apreciados os principais conceitos advindos
da Gtica moscoviciana (Moscovici, 2007) sistematizada na Teoria das Representacdes Sociais
(TRS).

O segundo objetivo é constituido pela descricdo e analise de uma proposta
pedagogica de cunho tematico e centrada na problematizacéo, que foi experimentada com a
mesma turma, tendo em vista as especificidades e a importancia de suas RS. Para isso, sera
considerada a perspectiva educacional freiriana (Freire, 1980, 1987, 1996) e a “polui¢do da
agua”, que tem sido um objeto de ensino bem explorado pelos pesquisadores em educacao
quimica (Azevedo, 1999; Grassi, 2001; Sanches, Silva & Vieira, 2003), sera a temaética de
interesse. Essa escolha foi baseada principalmente pela versatilidade com a qual esse tema
pode ser tratado no ensino técnico integrado ao ensino médio, pois hd uma multiplicidade de
fatores contextuais atrelados aos usos, a poluicéo e ao tratamento desse recurso natural.

Elementos da Teoria das Representacgdes Sociais

A TRS foi desenvolvida no ambito da Psicologia Social, pretendendo estudar a forma
e a razdo pelas quais as pessoas partilham o conhecimento, constituindo a realidade e
transformando ideias em praticas (Moscovici, 1961, 1990). Nesse sentido, as RS podem ser
consideradas o “saber do senso comum” (Jodelet, 1990), ou ainda, “teorias coletivas sobre o
real, sistemas que tém uma logica e uma linguagem particulares” (Moscovici, 1978, p.51).

Moscovici (2007) considera que as RS podem ser geradas por dois processos inter-
relacionados: a ancoragem e a objetivagdo. A ancoragem “transforma algo estranho e
perturbador, que nos intriga, em nosso sistema particular de categorias e 0 compara com um
paradigma de uma categoria que nos pensamos ser apropriada” (Moscovici, 2007, p. 9),
enquanto a objetivacdo se estabelece como a “passagem de conceitos ou ideias para esquemas
ou imagens concretas, os quais, pela generalidade do seu emprego, se transformam em
supostos reflexos do real” (Alvez-Mazzotti, 1994, p.65). Sobre as condi¢des que propiciam a
génese das RS, Souza & Moreira (2005, p.101) afirmam que os individuos precisam ser
“confrontados a um objeto sobre o qual eles teriam informag6es incompletas, em relacdo ao
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qual eles seriam envolvidos de forma especifica e a respeito do qual eles deveriam tomar
pOSIGa0”.

De acordo com a TRS, a sociedade contemporanea é formada por diferentes
universos de pensamento. As teorias do senso comum, fomentadas nas interag0es sociais
cotidianas, ocupam o espago do “universo consensual” (Moscovici, 1981, p. 186). Por outro
lado, o rigor, a erudicdo e a hierarquia emanados do pensamento cientifico compdem o
universo reificado (Moscovici, 2007, p. 51).

A ideia de nucleo central e sistema periférico também possuem relevancia no cabedal
de conceitos advindos da TRS. Segundo Abric (1994), o nudcleo central é rigido/resistente,
sendo formado por elementos estaveis e estruturados com coeréncia. Além disso, possui
funcdo organizadora e determinante sobre os significados atrelados as RS, de modo que a sua
possivel modificacdo poderia ocasionar a destruicdo da representacdo ou lhe garantir um
significado totalmente diverso (Almeida, 2005). Complementarmente, o0s elementos
periféricos (tipicos do sistema periférico) assumem a funcgdo protetora do ndcleo central, ja
que sdo receptaculos permedveis ao contexto imediato, ou seja, sdo instaveis e suportam
contradicGes (Almeida, 2005).

Pensando na sala de aula, as RS dos sujeitos podem ser entendidas como fatores que
interferem direta e amplamente em seus contextos de vida, o que abre possibilidades para
discuss@es que as focalizem. Conforme propde Abric (1994), as RS podem ser conectadas as
praticas e dindmicas da sociedade tendo como parametro quatro funcdes basicas e definidoras
de seus papeis: i. funcdes do saber, que possibilitam o entendimento e a explicacdo da
realidade; ii. funcbes de identidade, que sdo definidoras da identidade e protetoras das
especificidades dos grupos; iii. funcdes de orientacdo, que determinam a direcdo das praticas e
comportamentos, de forma que orientam os enfoques cognitivos dos grupos com relacdo a
determinada situacdo; iv. funcOes justificadoras, as quais permitem justificativas posteriores
relativas a determinados posicionamentos e comportamentos dos grupos, ou seja, assumem
uma fungdo explicativa.

Os estudos relacionados as RS oferecem subsidios de anélise a educacdo (Rangel,
1999, p. 68), ja que podem focalizar os sujeitos no ambiente escolar e investigar dominios
sociais, psicoldgicos, cognitivos, dentre outros. Na area da Educacdo em Ciéncias, ha muitos
exemplos dessa aplicabilidade, havendo variagdes do publico alvo, dos niveis de ensino e das
metodologias de levantamento dos dados, sendo que os focos tematicos desses trabalhos se
centram sobre mdltiplos eixos, tais como: problema ambiental (Mazzotti, 1997); educacao
ambiental (Magalhdes Jr. & Tomanik, 2012); nutricdo (Fonseca & Loguercio, 2013a, 2013b);
museus de ciéncias (Longhini & Jacobucci, 2011); a polissemia do termo “organico”
(Schaffer, 2007); teoria da evolucdo (Valenca & Falcdo, 2012); queima e combustdo (Silva &
Pitombo, 2006); quimica ambiental (Cortes Jr., Corio & Fernandez, 2009); fisica quéantica
(Hilger, 2011); ciéncia (Melo, Tendrio & Accioly Jr., 2010).

Metodologia de Investigacdo das RS dos Estudantes

O presente estudo foi realizado no segundo semestre letivo de 2013, tendo como
publico-alvo uma turma de 22 série de um Curso Técnico em Quimica integrado ao ensino
médio, sendo investigada durante 9 aulas da disciplina de Quimica Geral e Inorganica Il. O
grupo era constituido por 28 estudantes (sendo 20 do sexo feminino e 8 do sexo masculino) e
era pertencente a uma instituicdo publica localizada na cidade de Caxias do Sul (Rio Grande
do Sul). O professor-pesquisador atuou na investigagdo de sua propria préatica docente, sendo
que os procedimentos metodoldgicos adotados foram inspirados em outras producdes
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presentes na literatura que adotaram a TRS como referencial tedrico-metodoldgico e
descreveram a utilidade deste para as pesquisas educacionais (Cortes Jr., Corio & Fernandez,
2009; Fonseca & Loguercio, 2013b; Schaffer, 2007).

Um questionario que continha 2 questdes abertas, destacadas a seguir, foi utilizado
como instrumento de coleta de dados:

a) Escreva 5 palavras que mais estejam relacionadas ao que vocé sabe sobre
poluicdo da agua, sendo a primeira da lista a de maior importancia e a Ultima da
lista a de menor importancia.

b) Explique o que vocé entende por poluigdo da agua.

A primeira questdo caracteriza a técnica da associacdo livre de palavras (Almeida,
2005; Bardin, 2010), que consiste na apresentacdo de um termo indutor (palavra, expressao ou
frase) aos sujeitos que sdo alvo do movimento investigativo, solicitando que estes registrem as
palavras (termos induzidos) que estejam mais relacionados/sejam os melhores definidores do
objeto da representacdo (Fonseca & Loguercio, 2013b). Assim, as palavras evocadas
caracterizam-se como 0s elementos da representacdo (Almeida, 2005, p.152). A segunda
questdo buscava uma visao complementar, com detalhes mais explicativos do sentido das RS
dos sujeitos. Foi utilizada a anélise de contetdo como método de organizacao e interpretacdo
das informagdes obtidas, j& que esta é definida como “um conjunto de técnicas de analise das
comunicagfes que utiliza procedimentos sisteméticos e objetivos de descricdo do conteldo
das mensagens” (Bardin, 2010, p.40).

Para as andlises dos termos evocados na primeira questdo, também foi utilizado o
método de Vergés (Sa, 1996). Este utiliza uma abordagem matematica que considera dois
itens definidores da organizagédo da representacéo e do pertencimento dos elementos evocados
ao nucleo central e ao sistema periférico: a frequéncia (F) das palavras e a ordem média de
cada evocacdo (OME). Destaca-se que a OME é um fator que estd relacionado ao
posicionamento de cada evocacdo e deve ser calculado pela relagdo expressa na Figura 1
(Cortes Jr., Corio & Fernandez, 2009; Fonseca & Loguercio, 2013Db).

¥ o= x(nimero de evocaces em n — ésimo lugar )
F
Figura 1: Férmula para o calculo da OME.

OME =

Assume-se que a probabilidade de uma palavra constituir o nucleo central da
representacdo aumenta de forma diretamente proporcional ao nimero de vezes que é evocada.
Para a analise da OME, o critério é diferente: quanto menores forem os valores assumidos,
maiores sdo as possibilidades de pertencimento ao nucleo central. A andlise conjunta desses
fatores possibilita que seja delineada a estrutura das RS, e 0s elementos componentes desta
devem ser organizados em quadrantes conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Critérios empregados na organizacdo dos elementos centrais, intermediarios e periféricos
das representagfes sociais.

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).
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Investigacdo das RS dos Estudantes: Resultados e Discussoes

Realizou-se a leitura flutuante das respostas dos educandos a primeira questdo,
revelando uma considerdvel heterogeneidade de expressdes. Com isso, todas as palavras ou
grupo de palavras com proximidade no nivel semantico, sinbnimas ou idénticas foram
reunidas, possibilitando uma organizacdo mais sintetizada destas. Segundo Bardin (2010,
p.54), esse procedimento torna as informacdes mais acessiveis e manejaveis, a medida que as
representacdes tornam-se mais condensadas e explicativas. As respostas a segunda questéo,
conforme ja havia sido mencionado, foram utilizadas como fontes de informacdes
complementares, revelando itens pontuais que ajudaram a caracterizar as RS do grupo de
interesse.

Na sequéncia, os termos evocados foram dispostos em 4 categorias, sendo estas: |.
Causas da poluicdo da agua; Il. Consequéncias da poluicdo da agua; Ill. Solugdes para a
poluicdo da agua; IV. Outros. Para uma melhor compreensdo das categorias I, Il e Ill, que
abrangeram uma maior variedade de elementos constituintes, os dados foram detalhados nas
Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente. Tal disposicdo foi realizada tendo em vista os sentidos
atribuidos pelos estudantes ao objeto de representacdo “poluigdo da agua”. Aqui, deve-se
lembrar de que a categorizacdo pode ser considerada “uma operacdao de classificagdo de
elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciagdo seguida de um reagrupamento
baseado em analogias, a partir de critérios definidos” (Franco, 2008, p.59).

A categoria IV (Outros) abarca termos que ndo se enquadram em nenhuma das outras
categorias e possuem frequéncias relativamente baixas. Como ndo possuem importancia
destacada no quadro organizador e explicativo das RS do grupo investigado, optou-se por ndo
apresenta-los, nem discuti-los no ambito do presente trabalho. O mesmo procedimento foi
adotado para as palavras ou termos que foram evocados por apenas um sujeito: por nao se
configurarem como elementos de importancia analitica (S&, 1996), foram excluidos das
discussdes e ndo foram alocados nas Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1: Evocac0es referentes a Categoria 1.

Categoria | — Causas da poluigdo da agua Frequéncia
Hierarquia Resumo
Evocacgoes 1/2|3/4|/5] F |OME
1. L|_xo~/ Lixo Domestico / Lixo Toxico / Poluentes / 8lalals|1] 22|24
Poluicao
2. Esgoto / Rede de Esgoto / Esgoto Doméstico 210|412 |4] 12 | 35

3. Residuos Quimicos / Elementos Quimicos /
Componentes Quimicos / Quimica / Chuva &cida/Metais |2 |2 (2|3 |0 | 9 | 2,67
Pesados

4. Industria / Residuos Industriais / Afluentes Industriais 111[4]0[3] 9 |333
5. Acdo Humana/ Ser Humano / Pessoas / Humanidade 5/1/0{0|0] 6 | 1,16
6. Des_caso/ Descaso do governo / Irresponsabilidade / 1lal1lo0lol s 20
Descuido

7. Acdo da Natureza / Ecossistema / Atmosfera 1/1(0(0]2| 4 |325
8. Progresso / Capitalismo / Caos 0{2{0(0|1]| 3 3,0
9. Agrotoxicos 111/0]1]0| 3 | 233
10. Acidentes / Vazamentos 00|01 |1] 2 4,5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 2: Evocac0es referentes a Categoria .
Categoria Il — Consequéncias da polui¢io da dgua Frequéncia
Hierarquia Resumo
112|3/4|5| F | OME

313|214 13 3,0

Evocacoes

1. Doencas / Infecc¢des / Riscos a Sobrevivéncia / Morte /
Problemas de Salde

2. Mudanca de ca[acterlstlcas da agua/ agua po}avel / 1l1lalo0l3l o9 2,67
ppm / Concentragé@o de solutos na agua / Solugdes

3. Consequéncias 0(0|1}2|2]| 5 4,2

4. Degradacdo Ambiental 0(0j1j0|1]| 2 4,0
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 3: Evocacdes referentes a Categoria lll.

Categoria I11 — Solucdes para a polui¢do da agua Frequéncia
. Hierarquia Resumo
EvocacOes
112|3/4|5| F |OME
1. Tratamento 0/3(0(2|2| 7 | 343
2. Conscientizagdo / Educacéo 0(1|0(2|1| 4 | 3,75
3. Saneamento 00|02 1| 2 45

Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise global revela que, do total de 134 evocaces, a frequéncia das expressdes
vinculadas a Categoria | (59%) € mais pronunciada do que as frequéncias das demais
categorias (Categoria ll= 27,6%; Categoria Il1= 9,7%; Categoria IV= 3,7%). Isso pode
denotar, em certo sentido, a tendéncia majoritaria dos educandos em representar 0 objeto
“polui¢dao da 4gua” por meio de fatores relacionados as causas de um “problema” causado
pelo “ser humano”, principalmente atrelado ao “lix0”, ao “esgoto” ou aos “residuos quimicos
e industriais” (Categoria I).

Por outro lado, os fatores explicativos oriundos das categorias Il e 11l também
apresentam importancia. As informagdes que constam nas Tabelas 2 e 3 demonstram que,
apesar de valorizarem muito as causas da poluicdo da &gua, as nocGes discentes sdo
complementadas pela ideia de que a sociedade precisa lidar com esse inconveniente através
dos meios adequados, tais como o “tratamento” dos recursos hidricos e a “conscientizagdo”
das pessoas (Categoria Ill). Caso isso ndo ocorra, podera haver consequéncias relacionadas
principalmente a “doencas” e a indisponibilidade de “agua potavel” (Categoria I1).

Essas concepces podem ser confirmadas pelos trechos! das respostas a questéo 2,
em que 0s sujeitos expressam suas l6gicas de pensamento de maneira mais explicativa, tais
como os exemplos a seguir: Poluicdo da agua € a presenca de substancias tdxicas e nocivas a
salde (E1); Poluicéo da agua ¢ a falta de educacéo de alguns humanos que descartam seu
lixo em lugares errados (E2); Poluicdo da agua é qualquer descarte ou vazamento de
substancias que a tornem imprépria ao uso/consumo (E3); O fato das pessoas nao se
preocuparem com o futuro s6 prova a irresponsabilidade, a Agua ndo vai durar muito tempo
(E4). Além do levantamento desse conjunto de evidéncias, realizou-se também o método de
Vergés (Sa, 1996), de forma que os resultados estdo expressos na Quadro 2.

! Os estudantes investigados foram genericamente designados pelos cédigos E1 até E28.
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Quadro 2: Organizagio da Estrutura das RS dos Estudantes sobre o objeto Poluicio da Agua.

Elementos Centrais Elementos Intermediérios
F > 4,06 F > 4,06
OME < 3,15 OME > 3,15
Lixo / Lixo Domestico / Lixo Toxico / Esgoto / Rede de Esgoto / Esgoto
Poluentes / Poluigéo Doméstico
Doencas / Infecgdes / Riscos a Mudanca de caracteristicas da dgua /
Sobrevivéncia / Morte / Problemas de | agua potavel / ppm / Concentracao de
Saude solutos na agua / Solugdes
Residuos Quimicos / Elementos Tratamento

Quimicos / Componentes Quimicos /
Quimica/ Chuva acida / Metais
Pesados

Consequéncias

IndUstria / Residuos Industriais /
Afluentes Industriais

Acdo Humana/ Ser Humano / Pessoas /
Humanidade

Descaso/ Descaso do governo /
Irresponsabilidade / Descuido

Elementos Intermediarios Elementos Periféricos
F<4,06 F < 4,06
OME < 3,15 OME > 3,15
Progresso/ Capitalismo/ Caos Conscientizacdo / Educacao
Agrotdxicos Acdo da Natureza / Ecossistema /
Atmosfera

Acidentes / Vazamentos

Degradacdo Ambiental

Saneamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

A organizacao explicitada pela abordagem estrutural das RS (Quadro 2), demonstra
que ha 6 termos/expressdes (e suas varia¢des) que muito provavelmente componham o ndcleo
central das RS da turma investigada. A ideia central parece aludir principalmente as causas da
poluicdo da agua (acdo do ser humano, descaso, lixo, residuos quimicos e industriais), ja que
apenas um termo presente no quadrante do nucleo central estd associado a possiveis
consequéncias (doencas).

Tais evidéncias, oriundas de uma abordagem estrutural das RS, convergem com a
analise ja realizada sobre as categorias (I, Il e Ill) e a frequéncia percentual de cada uma.
Nesse sentido, as expressdes/palavras relacionadas as consequéncias e solugdes para o
problema da “poluicdo da agua”, segundo as RS dos educandos, aparecem compondo 0s
guadrantes dos elementos intermediarios e periféricos, cujo poder explicativo e de
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significacdo s@o menos estaveis, mais suscetiveis as contradicdes emanadas dos contextos em
que circulam as RS.

Organizacao e Fundamentacéo Teorica da Proposta Pedagdgica

Com base nos resultados da investigacdo sobre as RS da turma em questdo, foi
elaborado um planejamento de atividades de ensino-aprendizagem abrangendo um conjunto
de 9 aulas da disciplina de Quimica Geral e Inorgéanica Il, com duracdo de 50 minutos cada.
Esse movimento foi efetuado a partir de 4 etapas distintas: i. definicdo de um referencial
pedagogico; ii. revisdo de trabalhos da area de ensino de ciéncias e outras areas cientificas
sobre o tema de interesse; iii. revisdo dos documentos orientadores da area educacional; iv.
planejamento da sequéncia e da natureza das atividades. Tais etapas foram inspiradas na
literatura da area de Ensino de Quimica e Ciéncias, que trazem em seu bojo a preocupacgéo
com 0s saberes dos educandos e a proposicdo de alternativas contextualizadas (Fonseca &
Loguercio, 2013a; Santos, 2007).

A abordagem pedagogica pretendida para esta proposta de trabalho se insere em uma
perspectiva freiriana, no sentido de privilegiar o ato de problematizar o conhecimento em seus
maltiplos aspectos de conexdo com a vida do cidaddo: sociais, politicos, econémicos,
culturais e cientificos (Freire, 1980; Scocuglia, 2005). Com essa abordagem, busca-se uma
convergéncia com a proposicao de que o professor deve ser capaz de inventar e reinventar os
meios e 0s “caminhos com os quais facilite mais e mais a problematizacdo do objeto a ser
desvelado e finalmente apreendido pelos educandos” (Freire, 1980, p.17).

A perspectiva freiriana também coopera no sentido de combater a educacao
“bancaria” (Freire, 1987), caracterizada pela atuacéo passiva dos estudantes. Assim, propde-se
que o objeto de conhecimento “polui¢do da agua” sirva como tema gerador de uma relagdo
dialdgica proficua estabelecida entre educador e educandos.

Assume-se, com esses referenciais, que as metodologias privilegiadas, os conteudos
programaticos e as bases epistemoldgicas que orientam a construcdo curricular “devem estar
contextualizados e influenciados pela cultura e pelas experiéncias de vida dos atores
educacionais” (Scocuglia, 2005, p. 82). Ademais, a defesa de que 0s processos de ensino e
aprendizagem precisam dar espacgos para as representacdes e vivéncias dos estudantes também
estd explicitada em diferentes documentos que norteiam a educacdo brasileira (Brasil, 1996,
1999, 2008).

Partindo-se de tais pressupostos, a tematica “poluicdo da agua” se apresenta como
uma alternativa versatil para o ensino de Quimica, a se considerar que dela derivam um
conjunto de assuntos conectados com a éarea cientifica a ser estudada, tais como: a
sobrevivéncia e qualidade de vida da populacdo mundial atreladas as propriedades fisico-
qguimicas da 4&gua, incluindo pH, temperatura de fusdo, temperatura de ebulicdo,
condutividade térmica e capacidade calorifica (Grassi, 2001); as diferentes formas de poluigéo
aquatica, em especial a poluicdo guimica, caracterizada pela acdo de compostos organicos
sintéticos, petréleo, fertilizantes, herbicidas, inseticidas, fungicidas, compostos inorganicos e
minerais, dentre outros exemplos (Azevedo, 1999; Prado & Novo, 2007); os efeitos do esgoto
domeéstico/industrial e sua relagdo com a atuacdo do fosforo no fendbmeno da eutrofizacao
(Grassi, 2001); o tratamento de efluentes e suas diversas etapas (Azevedo, 1999); alternativas
para a desinfeccdo da agua e combate a microrganismos patogénicos, como bactérias,
protozoarios, virus etc. (Sanches, Silva & Vieira, 2003). Também pode ser destacada a
existéncia de multiplos fatores que, estando associados, podem intensificar a poluigéo hidrica,
tais como: a compactagdo do solo via mecanizacdo, o desflorestamento, a auséncia de
medidas conservacionistas, a erosdo e/ou a permeabilidade do solo, formas de drenagem dos
terrenos, regime de chuvas, dentre outros (Prado & Novo, 2007).
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O proprio conceito de “poluigdo” possibilita que seja discutido um conjunto
relativamente variado de conceitos cientificos. Assim, se for considerado que “poluigdo ocorre
qguando ha excesso de uma substancia, gerada pela atividade humana, no sitio ambiental
errado” (Azevedo, 1999, p.21), podem surgir questionamentos que envolvam sitios
ambientais variados e outros conceitos conectados ao tema de interesse, tais como: pureza
ambiental; poluente quimico; degradacdo do ambiente; contaminacgéo bioldgica etc. (Azevedo,
1999).

As atividades foram planejadas e desenvolvidas conforme a sequéncia disposta na
Tabela 4, tendo em vista os 3 momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov, Angotti &
Pernambuco (2007): i. problematizac&o inicial; ii. organizagdo do conhecimento; iii. aplicacéo
do conhecimento. No primeiro momento, sao trazidas interrogacdes que explorem os saberes
dos estudantes, ou seja, suas RS. Esse movimento possibilita a constituicdo de um ambiente
em que ocorre a participacdo ativa dos educandos, no qual suas logicas de pensamento,
enraizadas no universo consensual, tendem a ganhar relevancia e instigar a aprendizagem de
conceitos cientificos presentes no universo reificado. Aqui, a concordancia com o ideario
freiriano estd fundamentada na valorizacdo tanto dos saberes do senso comum, quanto dos
conhecimentos cientificos, considerando-se a relacdo de diferenca no que tange a natureza
epistemoldgica destes, mas ndo ignorando a igualdade de importancia na vida préatica do
cidadao (Scocuglia, 2005).

Tabela 4: Atividades Planejadas e Desenvolvidas nas Aulas.

Aula(s) Atividades Planejadas e Desenvolvidas

1 Problematizacéo inicial sobre o tema “poluigdo da agua”.

9 Organizagdo do Conhecimento: Leitura do artigo: “ldentificagdo e
caracterizacdo das fontes de poluicdo em sistemas hidricos” (Pereira, 2004).
Organizacdo do Conhecimento: Trabalho em grupo — Questbes para
interpretacdo do artigo e do conhecimento quimico relacionado.

Organizacdo do Conhecimento: Aula expositivo-dialogada: correcdo das
questdes da aula anterior com a participacdo dos estudantes. Explicitacdo dos
4 conhecimentos quimicos explorados (Grandezas Quimicas: massa atdmica,
massa molar, mol, constante de Avogadro, unidades de concentracdo de
solucdes).

Aplicacdo do Conhecimento: Exibicdo do filme Erin Brocovich — Uma
5,6 e7 | Mulher de Talento (2000). OrientacGes sobre a organizacdo de seminarios para
as proximas aulas.

Aplicacdo do Conhecimento: Apresentacdo dos Seminarios pelos estudantes.
8e9 Debate final sobre a aprendizagem proporcionada pelos momentos pedagogicos
e registro por escrito das considerag¢fes dos alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O segundo momento (organizagdo do conhecimento) pode ser pautado por diferentes
formas de se tratar sistematicamente o conhecimento cientifico: aulas expositivas ou
expositivo-dialogadas que contemplem definigdes, leis matematicas etc.; exercicios variados
que envolvam leitura e interpretacdo de textos, calculos, sinteses, pesquisas, dentre outros. O
terceiro momento (aplicacdo do conhecimento), apesar de ser metodologicamente semelhante
ao segundo, possui o objetivo de promover uma forma de recontextualizacdo dos
conteudos/conceitos trabalhados, promovendo a abordagem de situagcdes diversas das
anteriores e possibilitando, no ambiente de sala de aula, a realizacdo de sinteses analiticas que
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se debrucem sobre as semelhancas e as diferencas dos mdaltiplos contextos de aplicacdo do
conhecimento cientifico.

Em sintese, pode-se afirmar que o planejamento da proposta foi facilitado pelas
informacdes obtidas previamente pelo questionario, orientando a acdo pedagdgica para a
discussdo sobre elementos centrais das RS dos sujeitos. Estes caracterizaram a poluicdo da
agua como sendo um fendmeno atribuido ao papel nocivo do ser humano ao ambiente, ao
ocasionar producao de lixo, doencas e residuos industriais.

A elucidagéo desse ponto de vista intenciona contribuir para uma aproximagéo entre
os atores do ambiente de aprendizagem, considerando-se que as RS definem a identidade dos
grupos (no caso, os alunos), promovem o entendimento da realidade, bem como justificam
posicionamentos e comportamentos (Abric, 1994). Todavia, o planejamento construido
assume que as discussdes da sala de aula ndo devem estar limitadas a esses elementos: estes
servem como ponto de partida para que ideias cientificas sejam problematizadas, ja que o
objetivo dos momentos pedagdgicos propostos é favorecer o ensino e a aprendizagem do
conhecimento quimico em interacdo com a sociedade (Freire, 1980).

Problematizando as RS e o Conhecimento Cientifico na Sala de Aula

A aula 1 foi pautada pela acdo de problematizar o tema de interesse, de maneira que
0 objetivo esteve centrado em direcionar o foco das discussdes para as RS dos estudantes,
buscando-se a participagdo destes na dindmica das interacfes em sala de aula. O termo
“poluicdo da dgua” foi escrito no quadro e o professor solicitou aos alunos que expressassem
verbalmente o0 que pensavam sobre este objeto de representacdo. Aqui, apareceram visoes
sobre 0s prejuizos ou perigos ocasionados pela acdo humana, estando materializada no
descarte inadequado de rejeitos produzidos em diferentes dominios: industrial, agricola,
doméstico, hospitalar.

Cedendo espaco ao dialogo e a partilha de saberes oriundos do universo consensual,
este momento culminou com a construcao conjunta de um mapa conceitual que expressasse as
RS trazidas no debate realizado (Figura 2). Conforme discutem Moreira & Rosa (1986, p.17-
18), 0s mapas conceituais sao instrumentos que podem ser utilizados para organizar conceitos
e estabelecer relacdes hierarquicas entre os mesmos. Considerando-se as particularidades do
trabalho docente e da sala de aula, tais diagramas podem demonstrar convenientemente
conexdes entre diferentes pontos dos contetdos trabalhados, o que permite que sejam
adotados como ferramentas de planejamento, estratégias de ensino e, até mesmo, formas de
avaliacdo.
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Figura 2: Mapa conceitual construido pela turma investigada sobre “poluigdo da agua”.

As aulas 2 e 3 se prestaram a organizacdo do conhecimento cientifico relacionado,
tendo as atividades de leitura e interpretacdo do artigo intitulado “ldentificacdo e
caracterizacdo das fontes de poluicdo em sistemas hidricos” (Pereira, 2004) como estratégia
de trabalho. A utilizacdo desse texto cientifico se justifica ndo apenas pela natureza de seu
conteddo, que se aproxima e aprofunda os elementos pertencentes as RS dos estudantes
investigados, mas também pela adequacédo de sua linguagem, que é acessivel a estudantes da
22 série do ensino técnico integrado ao ensino médio.

Os alunos foram divididos em grupos com 3 ou 4 componentes, realizaram a leitura
do texto, debateram sobre os assuntos tratados e responderam a questdes previamente
formuladas pelo professor (exemplos disponiveis no Quadro 3). A participacdo do professor
se efetivou pela organizacdo das atividades, esclarecimento de duvidas dos grupos surgidas
durante a leitura do texto e a resolucéo das questdes.

Quadro 3: Exemplos de Questdes utilizadas na Aula 3.

Exemplo Questdes
1 Por que os fertilizantes podem agredir os recursos hidricos?
2 Como as industrias de papel e couro podem ocasionar prejuizos as aguas?
3 Por que as taxas de oxigénio na agua devem ser controladas?
4 Quais séo as vantagens dos detergentes sintéticos?
5 Por que o estado do Rio Grande do Sul deve se preocupar com a poluicdo da
agua pelo metal cromo?
5 Quando descartados juntamente com aguas residuais e efluentes tratados, o que

0leos e graxas podem ocasionar?

Quais sdo os fatores que afetam o “comportamento” dos poluentes?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A aula 4, mediante uma abordagem expositivo-dialogada, propiciou um fechamento
para as atividades anteriormente propostas. Com auxilio da participacdo verbal dos
estudantes, que realizaram a leitura de suas respostas, o professor orientou a correcdo das
questdes. Os assuntos desenvolvidos pelas aulas 2, 3 e 4 conectaram as RS dos estudantes ao
conhecimento quimico, tornando evidentes as diferentes caracteristicas e dimensdes que 0s
resguardam.

Por um lado, os conhecimentos de senso comum, oriundos do universo consensual
discente, foram usados como ponto de partida para trabalhar a temética proposta, estando
organizados em torno de elementos de contexto responsabilizados pela “poluicao da agua”.
Por outro, os conhecimentos cientificos, oriundos do universo reificado, propiciaram que 0s
educandos refletissem sobre a realidade que os cerca, utilizando o vocabulario cientifico e o
pensamento radicado na Quimica.

Como representantes do saber sistematizado e hierarquizado, os conhecimentos
cientificos discutidos durante as aulas citadas foram os seguintes: formas de classificacdo das
fontes de poluicdo (fixas, mdveis, naturais, artificiais, quimica, fisica, biologica);
caracterizacdo das fontes de poluicdo (esgoto doméstico, depdsitos de lixo, mineracdo,
agricultura, industrias, fertilizantes, refinarias, curtumes, celulose, siderurgicas, metallrgicas,
atividade pesqueira, navegacdo e queima de combustiveis fdsseis); pardmetros indicadores da
qualidade da agua (cor, sabor, odor, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio, demanda quimica de oxigénio, concentracdo de compostos nitrogenados, fosfatos,
Oleos, metais etc.); fatores que afetam o comportamento dos poluentes (diluicdo,
hidrodindmica, gravidade, luz, temperatura, interferéncia microbioldgica).

Também foi tratado o enquadramento dos corpos de agua conforme o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e limites ambientais (concentracGes permitidas para
substancias quimicas em diferentes classes dos sistemas hidricos). O ndcleo de conteddos
programaticos de Quimica envolvido nas discussdes englobou o topico “grandezas quimicas”
(massa atdbmica, massa molar, mol, constante de Avogadro, unidades de concentracdo de
solucdes).

Dando continuidade ao trabalho, as 3 aulas que se seguiram (aulas 5, 6 e 7) foram
destinadas ao momento de aplicacdo do conhecimento, tendo como estratégia a exibicdo do
filme Erin Brocovich — Uma Mulher de Talento (2000). Aqui, o objetivo foi problematizar um
caso internacional, retratado no cinema, que exemplifica a contaminacdo da agua por cromo,
0s prejuizos ocasionados a sociedade e as dificuldades encontradas pela populagdo atingida no
confronto judicial travado contra a empresa responsavel pelos danos.

Essa opcdo de atividade também foi baseada no entendimento de que o uso do
cinema no ensino de Quimica pode se configurar como um recurso motivador, ludico,
informativo e com funcdo metalinguistica, que promove ganhos para 0S processos de ensino e
aprendizagem (Santos & Aquino, 2011). Isso ocorre porque, como espectadores, 0s sujeitos
tendem a se envolver com o filme veiculado, relacionando-o com suas vivéncias (Santos &
Aquino, 2011).

No final da aula 7, a turma foi dividida em 5 grupos e foram distribuidos alguns
assuntos para a apresentacdo de seminarios. Para essa atividade, os educandos foram
instruidos a buscarem diferentes fontes (jornais, revistas de divulgacdo cientifica, artigos
cientificos, sitios eletrdnicos especializados, livros etc.), avaliar os dados obtidos e realizar
uma apresentacdo que sintetizasse as informagfes mais relevantes sobre os temas propostos
(conforme consta no Quadro 4). O professor esteve a disposicdo em momentos extraclasse
para esclarecimento de dudvidas, indicacdo sobre a adequacdo das fontes bibliograficas
escolhidas e do formato das apresentacdes.
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A definicdo sobre os 5 temas dos seminarios foi realizada em funcdo do contetdo
trabalhado nas aulas anteriores, que incluiram o artigo e o filme supracitados. A escolha pela
realizacdo de uma atividade dessa natureza € justificada pela necessidade dos estudantes
interagirem de forma mais independente, o que possibilita a realizagdo de pesquisa, analise
sistematica dos diferentes temas e, posteriormente, de discussdes que enfocam pontos de vista
variados sobre os assuntos estudados (Marconi & Lakatos, 2003). Nesse formato, a condugéo
da aula de Quimica assume/reforca a perspectiva de que o ato de ensinar ndo se realiza pela
simples transferéncia de conhecimento, mas por estratégias que possibilitem sua construcéo,
imersa em um ambiente de indagaces, curiosidades e inquietudes (Freire, 1996).

Quadro 4: Temas dos Seminarios.

Grupo Tema
1 Fontes de Poluicdo da Agua
2 Parametros de Qualidade da Agua
3 Classificacdo dos Recursos Hidricos e Limites Ambientais
4 Tratamento da Agua
5 A Toxidade do Cromo — Filme: Erin Brocovich — Uma Mulher de Talento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante as aulas 8 e 9, ocorreram as apresentacdes dos seminarios pelos grupos. Os
estudantes dispuseram de até 10 minutos para exposicdo e até 5 minutos para discussoes e
perguntas dos colegas e do professor. Percebeu-se o envolvimento dos alunos com os temas
pesquisados, tendo em vista o dominio sobre os conteddos cientificos que foram abordados,
bem como a qualidade da argumentacdo e das respostas aos questionamentos que foram
feitos. Considerando-se o nivel de ensino, tais aspectos foram considerados adequados e
demonstraram uma boa aprendizagem por parte dos estudantes.

Para finalizar, alunos e professor debateram sobre o conjunto de 9 aulas que foram
realizadas, a importancia de relacionar os conteildos vistos com o0s saberes do senso comum e
com os problemas que envolvem a sociedade. Os alunos registraram por escrito suas
consideracdes e, de um modo geral, avaliaram como satisfatorios 0s momentos pedagdgicos
vivenciados por eles (exemplos de trechos das producdes escritas estdo dispostos no Quadro
5).

Quadro 5: Trechos das Produgdes Escritas dos Estudantes.

Estudante Trechos das Produgdes Escritas

Os estudos feitos em aula com relacdo a poluicdo da agua foram, na minha
opinido, muito interessantes e importantes, pois nos mostraram o quanto as
E5 acdes humanas sdo prejudiciais ao ambiente e ao proprio homem. Além disso,
esses estudos nos possibilitaram estabelecer relagdes com os conhecimentos
quimicos vistos ao longo do ano.

Considero muito valido o estudo sobre poluicdo da agua, ja que é um
problema da atualidade, onde todos somos prejudicados. A conscientizagao é
essencial, ja que se todos pretendem possuir agua potavel e consumivel para o
futuro, deve-se rever (...) atitudes e atividades, sejam elas domeésticas,

E6 industriais (...) ja que todas possuem implicacdes que acabam diretamente
prejudicando os sistemas hidricos.(...) Percebe-se que a quimica é muito
presente na poluicdo e tratamento dos recursos hidricos, com a presenca de
cromo hexavalente, detergentes, fertilizantes, agrotdxicos, mercurio.

E7 Os estudos realizados em aula proporcionaram um entendimento maior no
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assunto e a conscientizagao sobre a suma importancia da agua na nossa vida,
os devidos fins dados a ela e seu longo tratamento, até chegar em nossas
casas.

Os estudos sobre a poluicdo da dgua sdo importantes, pois é descobrindo as
E8 suas causas que podemos criar meios para gue essa polui¢cdo diminua ou ndo
ocorra, ou seja, a informacado € um 6timo meio de conscientizar as pessoas.

O estudo foi importante para a expansdo do conhecimento individual e
coletivo (...). A relacdo dos conhecimentos quimicos com a poluicdo da &gua
E9 foi fundamental para um entendimento amplo sobre esse assunto, levando ao
pensamento de que maneira podemos alterar nossas acfes para que a
poluicdo da agua seja minimizada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerac0es Finais

Infere-se que o presente trabalho conseguiu atingir os escopos principais atrelados
aos dois focos de interesse. Quanto ao primeiro objetivo, pautado pela exploracao das RS dos
estudantes, verificou-se que a organizacao estrutural destas estava centrada na ideia de que o
objeto “poluicdo da dgua” ¢ um problema derivado do descaso e da acdo humana, que ¢
produtora de lixo e residuos quimicos, capazes de ocasionar doengas. Os elementos
intermediarios e periféricos ao nucleo central das RS, tendo um poder explicativo de menor
impacto nas préaticas sociais, incluiram a preocupacdo com a degradacdo ambiental e com
possiveis solucbes para o problema: saneamento e conscientizacao.

No que tange ao segundo objetivo, efetuou-se a organizagao e a execucdo de uma
proposta pedagogica que trouxe a ldgica de pensamento, ou seja, 0s elementos das RS dos
estudantes como um ponto de partida para a problematizagdo do conhecimento. Possibilitou-
se, assim, que 0s processos de ensino e aprendizagem de conhecimentos quimicos fossem
enriquecidos pela participacdo ativa dos estudantes, que assumiram seu protagonismo em
todas as discussoes.

No ambiente pedagdgico, tal abordagem dial6gica pretendeu subsidiar o
entendimento de que ha diferencas de natureza epistemoldgica que explicam a distancia entre
0s conhecimentos oriundos do universo consensual e do universo reificado, mas iSso nédo
significa que ambos ndo possam ter o seu lugar no planejamento e na préatica da sala de aula
do ensino basico. Os conhecimentos de senso comum guardam um potencial motivador,
inerente as vivéncias e questdes que norteiam o grupo social dos aprendizes. Os
conhecimentos cientificos, recontextualizados no ambiente escolar (Marandino, 2004), sdo
resultado da sistematizacdo do saber produzido e acumulado pela humanidade, tém uma
estrutura coerentemente hierarquizada e possibilitam a leitura do mundo por lentes
especializadas.

De um modo geral, no que se refere ao planejamento e a execucdo dos seminarios,
foi possivel constatar a obtencdo de resultados positivos, pois as atividades relacionadas
conseguiram envolver os grupos em movimentos de pesquisa/aprendizagem e construcao de
esquemas que favorecessem a exposicao e a discussdo sobre o contetdo trabalhado. Por outro
lado, quanto a delimitacdo dos temas, conclui-se que esta poderia ter sido mais abrangente,
levando em conta assuntos mais especificos que também estiveram presentes nas aulas, ainda
que tenham sido explorados de forma mais superficial. Os alunos poderiam ter sido
desafiados a construir apresentacdes e debates sobre o papel de diferentes atividades
econémicas na sociedade contemporénea e seus efeitos aos corpos de agua (por exemplo:
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mineracdo, agricultura, fertilizantes, refinarias, curtumes). Mesmo que de forma indireta, sdo
temas que também faziam parte do universo consensual dos sujeitos, além de guardarem
relacBes interessantes com o universo reificado da Quimica.

Variando-se o tema, os conteldos programaticos das aulas ou partilhando-se dos
mesmos objetos de conhecimento trazidos no presente artigo, a proposta pedagogica
apresentada pode ser adaptada por diferentes professores, sendo guardadas as especificidades
historicas das comunidades locais e dos estudantes que venham a ser interpelados por essas
praticas. Com a fundamentacdo tedrica adotada, é possivel tornar a dindmica de
ensino/aprendizagem eficiente e contextualizada. Acredita-se que 0s extratos analiticos
derivados dos movimentos investigativos que foram desenvolvidos podem instigar novas
formas do professor de Quimica/Ciéncias lidar com seu trabalho (os alunos, a sala de aula, o
planejamento e os recursos didaticos) e construir sua relacdo com a profisséo.
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