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INTRODUCAO

Ao considerar que o ensino das disciplinas escolares deve ser
compreendido como fundamental para a formacdo social do individuo, de modo a
possibilitar mudancas de atitudes e comportamentos que favorecam sua acdo como
cidaddo, percebemos a necessidade da construcdo de experiéncias em Ensino de
Ciéncias (EC) que possam superar as barreiras e dificuldades encontradas na
relagcdo professor-conhecimento-aluno, garantindo a ampliagdo dos conhecimentos
apreendidos e construidos, no intuito de permitir uma leitura de mundo critica e
emancipadora para uma formacdo humana e integral.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), indicam como objetivo
do Ensino Fundamental (EF) que o aluno seja capaz de contribuir para 0 meio
ambiente de forma ativa e transformadora, reconhecendo-se integrante e
dependente dele (BRASIL, 1997). Do mesmo modo, as Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacéo Béasica (DCNEB) destacam que é tarefa da escola e de seus
integrantes “[...] criar situagbes que provoquem nos estudantes a necessidade e o
desejo de pesquisar e experimentar situacfes de aprendizagem como conquista
individual e coletiva, a partir do contexto particular e local [...]” (BRASIL, 2013, p.39).
Agora, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), had a
necessidade de mobilizar conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que
colaborem para a formagdo de um individuo capaz de compreender o modo como o
conhecimento foi produzido historicamente e aplica-lo em sua vida em sociedade
(BRASIL, 2018).

Para atender este propésito enfatizamos a importancia do uso de
recursos variados, atividades diversificadas e a proposicdo de encaminhamentos
metodoldgicos que atendam as necessidades e expectativas para a formacdo de um
aluno autbnomo, critico e questionador, capaz de interagir de modo construtivo com
a dinamica da sala de aula tanto com o professor quanto com os demais alunos.
Assim, de acordo com Krasilchik e Marandino (2007), mudancas de posturas dos
docentes visando uma maior participagdo dos alunos nas aulas, despertando
comportamentos ativos e criticos em questdes presentes em seu cotidiano séo
necessarias.

Nesta perspectiva, destacamos o Ensino de Ciéncias por

Investigacdo (ECI) por apresentar possibilidades metodolégicas para envolver o



aluno no processo de ensino e aprendizagem, incentivando atitudes criticas, ativas,
investigativas, colaborativas e questionadoras, favorecendo a aplicacdo do
conhecimento de modo contextualizado. Neste sentido, Carvalho et al. (1998)
destacam que em aulas com enfoque investigativo o aluno deixa de ser apenas
expectador, mas assume um papel ativo na construcdo do préprio conhecimento.

Deste modo, motivados em saber quais seriam as vantagens e
possibilidades metodoldgicas de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
aplicada para alunos do 9° ano do EF, elaboramos esta Producdo Técnica
Educacional (PTE)?!, tendo como referéncia Carvalho (2013).

Para tal, abordamos o tema relativo ao consumo, utilizacdo e
preservacdo dos recursos hidricos da comunidade na qual os participantes da
pesquisa fazem parte, mediante uso de diferentes recursos educacionais e
propostas de atividades interdisciplinares que priorizam o ensino investigativo.

Reforcamos que este tema € presente nos documentos norteadores
do EC que, abordam a importancia da agcédo e interagdo do ser humano com o
ambiente em que vive, estimulando em suas propostas o0 desenvolvimento
sustentavel dos recursos naturais, o incentivo de acdes coletivas e individuais para o
aproveitamento desses recursos e solucédo de problemas ambientais (BRASIL, 1997,
2018).

Nesta mesma perspectiva, as DCNEB evidenciam a relevancia da
Educacdo Ambiental no planejamento curricular, nos Projetos Politicos Pedagoégicos
e Planos de Cursos, abordando os valores e os saberes da sustentabilidade,
incentivando a participacdo individual e coletiva, permanente e responsavel para a
preservacdo do meio ambiente, resultando no exercicio da cidadania (BRASIL,
2013).

Assim sendo, esta PTE foi pensada para atender as demandas de
conhecimento de alunos e da comunidade local, que tem sua economia baseada na
agricultura e que esta em constante contato com defensivos agricolas, pois séo
advindos da zona rural, podendo ser adequada e utilizadas por outros professores
no encaminhamento da disciplina de Ciéncias no EF. Deste modo, recomenda-se

enfatizar que além de utilizar-se do meio ambiente para suprir suas necessidades,

! Esta Producdo Técnica Educacional é fruto de uma Dissertagédo de Mestrado intitulada “O Ensino de Ciéncias
por Investigacdo: analise de uma proposta de Sequéncia de Ensino Investigativa para estudo da contaminagdo da
agua por agroquimicos”, apresentada no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino — Mestrado Profissional da
Universidade Estadual do Norte do Parand — UENP, disponivel em: http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino.



http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino

esses alunos precisam perceber a importancia de cuidar dos recursos que Ihe sao
disponiveis, sendo a escola imprescindivel para colaborar com estes conhecimentos.

Vale ressaltar que a implementacédo de uma SEI fornece condi¢des
ao aluno reconhecer os conhecimentos apreendidos no ambiente escolar e sua
relacdo com os acontecimentos cientificos do seu cotidiano. Segundo Carvalho
(2004, 2013), o professor age como mediador entre a cultura cientifica, do ambiente
escolar, e a cultura social, trazida pelos estudantes, caracterizando uma perspectiva
socio cultural, possibilitando a interacdo didatica e o resgate de conhecimentos
prévios para a construcdo de novos, viabilizando assim a passagem do
conhecimento espontaneo para o cientifico.

A seguir apresentamos uma sintese da fundamentagéo tedrica e

metodoldgica que amparou a elaboracdo desta PTE e a descricdo detalhada da SEI.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

1.1 O ENsINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGCAO

O EC vem sendo modificado e aprimorado no processo de
desenvolvimento da humanidade, se adaptando de acordo com o0 contexto social,
cultural e econdmico de cada momento historico. Perante estas modificagcbes, a
escola deve ser compreendida como um espaco que produza conhecimento, que
valorize a qualidade e ndo a quantidade e que possibilite ao aluno compreender o
processo historico deste conhecimento produzido (CARVALHO, 2013).

Nessa perspectiva de valorizacdo do conhecimento construido sécio
historicamente, Cachapuz et al. (2005) consideram que no processo de

aprendizagem das ciéncias pelos alunos

[..] € importante que a nocao de natureza e o propoésito da teoria e da
sua construgdo estejam bem claros, sob pena de a aprendizagem se
reduzir a pouco mais do que a simples memorizagdo, sem falar da
destruicdo daquele fermento que encaminha e aviva a atitude e o
espirito cientifico (CACHAPUZ et al., 2005, p. 85).

Segundo os PCN (BRASIL,1997), o ensino deve ser organizado para
gue os alunos ao final do EF sejam capazes de compreender a Ciéncia como um
processo de producdo de conhecimento e uma atividade humana relacionada a
aspectos histéricos, sociais, culturais, politicos e econdmicos.

Conforme fundamentado no Referencial Curricular do Parana
(PARANA, 2018), o EC deve garantir ao estudante o acesso ao conhecimento
produzido e sistematizado pelo homem, proporcionando também condicbes de
implementacdo de procedimentos e estratégias da investigacdo cientifica, as quais
sao possibilitadas pelo El.

Neste processo em constante transformagdo, a busca de uma
aprendizagem de qualidade é evidente, no sentido de possibilitar ao individuo
compreender, interferir e transformar o seu entorno. Assim, de acordo com a BNCC
(BRASIL, 2018, p. 319) “apreender ciéncia ndo € a finalidade ultima do letramento,
mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e sobre o mundo,

importante ao exercicio pleno da cidadania”.
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Desse modo, entendemos como fundamental priorizar o EC num
ambito de relevancia social, incorporando na pratica docente acdes que resultem em
comportamentos questionadores e transformadores, implicando em uma mudanga
de atitude que permita um olhar além das fronteiras da sala de aula e uma
compreensao ampla da realidade. Neste mesmo enfoque, Carvalho (2011, p. 253)
reitera que “[...] ao ensinarmos Ciéncias por investigacdo estamos proporcionando
aos alunos oportunidades para olharem os problemas do mundo elaborando
estratégias e planos de agao”.

Pozo e Crespo (2009) destacam que a escola precisa assumir um
papel de formadora de alunos capazes de acessar, organizar e dar sentido as
informacdes de forma critica, selecionando e interpretando estas informacdes para
uma atitude cidada. Assim, estas atitudes almejadas dizem respeito tanto aos
interesses individuais quanto coletivos, exigindo um posicionamento critico e
reflexivo para ler e compreender o mundo. Do mesmo modo, para Bizzo (2009) o EC
deve ser entendido como prioridade nas escolas tendo como finalidade a formacéo
de uma populacdo consciente e critica com capacidade para escolher e decidir.

Esta perspectiva se efetiva também na BNCC, que destaca como

competéncia necessaria ao aluno:

[...] formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes
comuns que respeitem e promovam o0s direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (BRASIL, 2018, p.09).

Segundo o mesmo documento, uma das competéncias gerais
almejadas na Educacdo Basica para a efetivacdo da aprendizagem e do
desenvolvimento é recorrer a abordagem propria das ciéncias, o que abrange
atitudes de investigacdo, reflexdo, criticidade, levantar e testar hipoteses para
solucionar situacdes propostas (BRASIL, 2018).

Deste modo, o ambiente escolar deve ter entdo um carater
investigativo, ampliando a linguagem cultural e cientifica, dispondo de abordagens
metodologicas investigativas que possibilitem interagBes discursivas entre
professores e alunos, estimulando a comunicacdo oral e escrita, oferecendo

condi¢cbes para que o aluno possa tomar decisdes conscientes sobre problemas de
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sua vida e da sociedade, os quais estejam relacionados a conhecimentos cientificos
(SASSERON, 2013).

Considerando como desafio a incorporacado de praticas pedagogicas
e metodologias que possibilitem uma formacdo tanto cientifica quanto social,
percebemos a relevancia de implementar abordagens metodolégicas com carater
investigativo que oportunize a alfabetizacdo cientifica dos estudantes, ou seja,
possibilitar que compreendam de forma critica temas relativos as Ciéncias e de que
modo interferem em sua vida e na sociedade (SASSERON, 2013).

Para Sasseron (2015), o EIl configura-se como uma abordagem
didatica e ultrapassa o conceito de metodologia para temas ou conteudo especifico,
podendo ser utilizado nas mais diversas situagfes didaticas, evidenciando o papel
do professor como incentivador e orientador das a¢des do aluno na construcdo de
entendimento sobre os conhecimentos cientificos.

Essa compreensdo dos conhecimentos cientificos em sala de aula
evidencia que as relagfes existentes no ambiente escolar precisam permitir, além
dos conteudos disciplinares, envolver os alunos em situa¢cdes de aprendizagem que
possibilitem a investigacdo, as interacfes discursivas e a divulgacdo de ideias, que
sao caracteristicas proprias do fazer da comunidade cientifica (SASSERON, 2013).

Neste aspecto, consideramos essencial que o professor tenha a
opcdo de diversas estratégias metodologicas para atender as expectativas do
mundo atual no que diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem. Dentre
estas estratégias, destacamos o trabalho com atividades investigativas, as quais

podem ser organizadas na forma de uma SEI, abordada a seguir.

1.2 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA (SEI)

Para Carvalho (2011), o planejamento de uma SEI deve ter o
objetivo de criar condicbes em sala de aula que possibiltem a construcdo do
conhecimento cientifico e, para isso, evidencia quatro pontos importantes que devem
ser considerados neste planejamento: a importancia de um problema como
fundamental para o inicio da construcdo do conhecimento; a passagem da acéo
manipulativa para a intelectual, dando espaco em sala de aula para a construcéo de

hipoteses; a tomada de consciéncia das acdes para a resolucdo de um problema e a
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compreensao das diferentes etapas das explicacfes cientificas que possibilita a
conceitualizacédo do conteudo.

Essa construcdo do conhecimento cientifico, proposto nas SEI se
ampara nas teorias de Piaget e Vygotsky, as quais se complementam quando
aplicadas em situacbes de ensino e aprendizagem, visto que a teoria piagetiana
busca compreender como o conhecimento, principalmente o cientifico é construido,
e as terias de Vygotsky fornecem subsidios para compreender como esse
conhecimento € construido de forma coletiva, ou seja, a construcdo social do
conhecimento (CARVALHO, 2013).

A SEI prop6e a organizacdo de atividades que abordem conteudos
inseridos no programa escolar e que contemplem intera¢des didaticas, possibilitando
0 resgate dos conhecimentos prévios e a construcao de novos, realizando trocas de
conhecimentos entre alunos e professores, passando do conhecimento espontaneo
ao conhecimento construido cientificamente ao longo da histéria (CARVALHO,
2013). Ainda, de acordo com a autora, uma SEI deve ser estruturada de modo a
compreender algumas atividades-chave: o problema, a sistematizagdo do
conhecimento construido e a contextualizacdo do conhecimento construido,
conforme contemplado na Figura 1. Vale ressaltar que este ciclo de atividades pode

ser utilizado quantas vezes forem necessarios para atender a atividade proposta.

Figura 1: Representacdo esquematica do ciclo de uma SEI

1 - Atividades experimentais e/ou
# demonstracao investigativa;
2- Sistematizagao do Atividades nao experimental
1-Problema conhecimento (Figuras, textos, noticias, etc.);
construido .
Contextualizado.
2 - Texto de sistematizacdo com
linguagem formal (complementar
ao problema)
3 - Relaciona o problema
investigado ao problema social ou
tecnologico
4 - Formativa, para que o professor
por meio de observagbes e
registros verifique a aprendizagem

~ do aluno. Ex: Utilizacdo de
questionarios, produgdo escrita,

construcdo de painel, desenhos,
etc.

4- Avaliagdo 3- Contextualizagdodo
conhecimento

Fonte: adaptacéo de Carvalho (2013).
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Segundo Carvalho (2013),

[..] a SEI inicia-se por um problema experimental ou teorico,
contextualizado, que introduz os alunos no tépico desejado e ofereca
condicbes para que pensem e trabalhem com variaveis relevantes do
fendmeno cientifico central do contetido programatico. E preciso,
apos a resolucdo do problema, uma atividade de sistematizagdo do
conhecimento construido pelos alunos. Essa sistematizacdo é feita
preferivelmente através da leitura de um texto escrito quando o0s
alunos podem novamente discutir, comparando o que fizeram e o
gue pensaram ao resolver o problema, como relatado no texto. Uma
terceira atividade importante é a que promove a contextualizacédo do
conhecimento no dia a dia dos alunos, pois nesse momento eles
podem sentir a importancia da aplicacdo do conhecimento construido
do ponto de vista social (CARVALHO, 2013, p.9).

Na fase inicial da SEI o material fornecido deve ser interessante e
intrigante, despertando a atencdo e a exposi¢cdo dos conhecimentos prévios para
construcdo de novos. Neste sentido, a BNCC orienta que as atividades devem ser
planejadas de modo a viabilizar planejamentos, cooperagéo e compartilhamento dos
resultados de suas investigacdes, mediante atividades desafiadoras que estimulem o
interesse e a curiosidade cientifica, buscando despertar no aluno atitudes que
possibilitem agir e interagir com os problemas no seu entorno (BRASIL, 2018).

Ainda, conforme o documento, o EC deve promover situagdes nas
quais os alunos possam: apresentar, de forma sistematica, dados e resultados de
investigacbes; participar de discussdes de carater cientifico com colegas,
professores, familiares e comunidade em geral; considerar contra-argumentos para
rever processos investigativos e conclusdes; implementar solugbes e avaliar sua
eficacia para resolver problemas cotidianos; desenvolver a¢des de intervengéo para
melhorar a qualidade de vida individual, coletiva e socioambiental (BRASIL, 2018).

Para Krasilchik e Marandino (2007), a escola precisa despertar 0
interesse dos individuos sobre os conceitos fundamentais do conteddo escolar com
o intuito de que este conhecimento seja aplicado em novas situacées. Do mesmo
modo, Sasseron e Souza (2017), destacam que o EC precisa construir pontes entre
0 conhecimento escolar e o mundo no qual os alunos estéo inseridos.

Diante do exposto, as atividades propostas nesta PTE foram
organizadas no formato de uma SEI para alunos do 9° ano do EF e fundamentadas
de acordo com as etapas do ciclo de uma SEI (CARVALHO, 2013), divididas em
dois ciclos de atividades elencadas no quadro a seguir:



Quadro 1: Sintese da SEI aplicada a alunos do 9° ano EF.
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Inicio

Problematizacéo

Sistematizacao

Contextualizacao

Avaliacao

Problema Central: Que agua vocé
esta consumindo? Ela é adequada
para 0 consumo? Como podemos
saber?

Atividade 7

Atividade demonstrativa:
Quantidade de &agua doce no
planeta.

- Atividade 4
- At|V|d51de L . Texto informativo: Agua potéavel.
< Questdes diagndsticas.
5' o Atividade extraclasse: Pesquisa
Atividade 2 e .
< - . . sobre a distribuicdo de agua doce
Atividade experimental 1: Como S
I . no planeta e sua utilizacao.
impar a agua.
Atividade 3
Interpretando a atividade
experimental 1.
Atividade 5
Questdes sobre o conhecimento do
entorno.
N Atividade 6 ‘o
. . Atividade 8
5 glcl)ieimhcijr?hasmo Congonhas e Trabalho interdisciplinar:
2 9 ' Construindo gréficos

- Sistematizacéo individual:
Producéo de texto;

- Participacao nas atividades;

- Producao de graficos;

- Exposicéo oral de opinides.




Quadro 1: Sintese da SEI aplicada a alunos do 9° ano EF.
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Continuacéo

CICLO 2
Problematizagcéo Sistematizacéo Contextualizacéo Avaliacéo
Atividade 3
Texto  informativo: Defensivos

Atividade 1 Analise de imagens:

agricolas e seu impacto ambiental.

o | fontes de polui¢cdo da &gua.
< o .
51 Atividade 2 Atividades extraclasse: Pesquisa
b L : . A sqpre os principais agroquimicos
ﬁ\g\éledr?:zstaegpirgental 2 Voce utilizados no Brasil, consequéncias
gua: de uma possivel contaminacdo e
cuidados no manuseio.
Atividade 4
Exposicdo das respostas do
questionario sobre 0s
agroquimicos.
< L ] .
< Atividade extraclasse: Registro Atividade 5
— com fotos ou relatos da fonte de o
) . o A Exposicdo dos resultados da
agua utilizada nas residéncias. . ST
< pesquisa refere aos principais

agroquimicos utilizados no Brasil,
consequéncias de uma possivel
contaminacdo e cuidados no
manuseio.

- Sistematizacao individual:
Producéo de texto;

- Participacédo nas atividades;

- Producéo de materiais;

- Exposicéo oral de opinides.
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Quadro 1: Sintese da SEI aplicada a alunos do 9° ano EF.

Final

Atividade 6

Compartilhar fotos e relatos da
atividade sobre a fonte de &agua
utilizada; exposicdo de opinides em
guestionamentos propostos.

AULA S5

Atividade 7

Producéo de material de
divulgacdo sobre os cuidados com
a dgua.

OBSERVACAO: A avaliacéo se dara de forma continuada durante toda a aplicacdo da SEI, tendo um carater formativo, ou seja, propde-se
gue seja realizada por meio da observacéo do professor durante as atividades de sala de aula e extraclasse, verificando a participacgéo,
criticidade, argumentacao e atitudes investigativas dos alunos. Também serdo analisadas as produgdes escritas que fornecem informacdes

acerca do processo de construcdo do conhecimento.
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Note no quadro 1 que propomos inicialmente um problema néo
experimental, ou seja, um questionamento relacionado a acfes cotidianas dos
alunos. Para Capecchi (2013, p. 25) “...] a problematizagdo aparece como um
processo de transformacgédo, de construcdo de um novo olhar sobre aquilo que,
aparentemente, ja nos é familiar [...]".

Assim, a problematizacdo deve ser planejada e encaminhada de
modo a despertar no aluno o interesse e a curiosidade na busca de uma solucéo,
fazendo uso dos conhecimentos prévios ja existentes. Este planejamento deve
seguir etapas e acbes que abrangem tanto a participacdo do professor como dos
alunos, as quais destacamos: distribuicdo do material experimental e proposicédo do
problema; resolucdo do problema pelos alunos; sistematizagédo dos conhecimentos
elaborados nos grupos e etapa do escrever e desenhar (CARVALHO, 2013).

Durante a SEI também propomos a realizacdo de algumas
atividades experimentais simples, com a finalidade de dar suporte a compreenséao
dos conteudos propostos relacionados a 4gua e sua contaminacdo. Contudo, de
acordo com Sasseron (2013) uma atividade investigativa compreende ndo somente
aulas experimentais, mas também pode-se considerar a leitura de um texto como
atividade investigativa. Logo, para a sistematizacdo do conhecimento sédo sugeridos
textos e imagens com informacdes cientificas, que visem complementar o
conhecimento informal que possa vir a ser discutido durante a aplicacdo das
atividades, ou seja, informac¢des que possam surgir durante os questionamentos
iniciais das aulas e nas atividades demonstrativas. Para Carvalho (2013) a
linguagem das Ciéncias ndo deve ser entendida somente como verbal, mas sim
utilizar-se de figuras, tabelas, graficos e até mesmo da linguagem matematica para
expressar suas contribuicoes.

Recomenda-se que a sistematizacéo individual seja realizada em um
caderno de registros individual (CRI), o qual seréa utilizado durante toda a aplicacédo
das atividades para as anotacdes e producdes escritas no formato de texto
dissertativo. Para esta sistematizacdo propomos um roteiro (APENDICE A) com o
objetivo de orientar e direcionar os estudantes na produgéo. Os alunos podem vir a
ser orientados a realizarem anotagfes nos momentos em que acharem necessario,
as quais poderao servir de subsidios para os textos dissertativos. Estas producdes
podem ser utilizadas para colher dados sobre as possiveis mudancas no

conhecimento cientifico dos alunos e a construcao pessoal do conhecimento.
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No que se refere a contextualizagcdo do conhecimento, a mesma se
dard durante a SEI, possibilitando a discussdo em grupos, a autonomia, a analise
critica, 0 engajamento, a argumentacdo e o respeito de opinides. Como atividade
final propomos a produgéo de um material de divulgacéo que possibilitara relacionar
0s conhecimentos assimilados e construidos ao longo da SEI e aplica-los para
contribuir com a preservacao da agua.

A avaliacdo sera entendida como formativa, utilizando variados
recursos durante a SEI. Segundo Carvalho (2013, p.18), a avaliacdo da
aprendizagem aborda “[...] conceitos, termos e noc¢fes cientificas, avaliacdo das
acOes e processos da ciéncia e avaliacdo das atitudes exibidas durante as
atividades de ensino”.

De acordo com Carvalho (2017) avaliar a aprendizagem dos
conteudos deve contemplar aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais de
forma interdisciplinar e contextualizada. Interdisciplinar porque relaciona diferentes
disciplinas por meio de temas afins, influenciando na forma como o contetddo deve
ser ensinado. No que se refere a contextualizacdo, os conceitos devem abranger
aspectos relacionados a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, além dos
conhecimentos prévios dos alunos. Do ponto de vista procedimental, deve-se
ensinar sobre o conhecimento, ou seja, 0 modo processual como este foi produzido,
possibilitando atitudes argumentativas e critica sobre o assunto. Por fim, do ponto de
vista atitudinal, devemos considerar que a apropriagdo do conhecimento possa levar
os alunos a tomada de decisGes fundamentais e criticas sobre o desenvolvimento
social. Portanto, se faz necessario pensar atividades que sejam importantes e

facilitadoras na integracéo dos aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais.



20

2 PRODUCAO TECNICA EDUCACIONAL

A PTE apresentada neste documento € parte integrante da Dissertacdo de
Mestrado Profissional intitulada: “O Ensino de Ciéncias por Investigacédo: analise de
uma proposta de Sequéncia de Ensino Investigativa para estudo da contaminacao
da agua por agroquimicos”, disponivel em: http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino.
Para maiores informacBes entre em contato com a autora Claudia Cristina

Figueiredo Alves do Couto, e-mail: claudia.couto70@gmail.com.

2.1 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA PARA O ESTUDO DA CONTAMINACAO DA AGuA

POR AGROQUIMICOS

Como vimos anteriormente (Quadro 01), esta SEI esta organizada em dois
ciclos de atividades que contemplam cinco aulas. No primeiro ciclo as atividades
estdo organizadas em duas aulas, tendo como premissa despertar no aluno a
compreensao da importancia da agua e de sua preservagao como fundamental para
a vida no planeta. No segundo ciclo as atividades propostas estdo distribuidas em
trés aulas, as quais abordam conceitos relativos a acdo do ser humano tanto na
preservacao ou contaminacdo deste recurso. Deste modo, espera-se que o0 aluno
interprete de maneira autbnoma, reflexiva, critica e cidada o seu entorno e busque
por meio de atitudes investigativas interpretar e solucionar situacdes que |lhe séo
impostas, interferindo e interagindo em seu ambiente.

A seguir serd apresentado detalhadamente o0s objetivos e conteudos
contemplados nestes ciclos de atividades, as atividades propostas, além de

sugestdes de encaminhamento quanto ao seu desenvolvimento.
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AULA 1 DURACAOQ: 2 horas/aula

AULA 2 DURAGCAOQ: 2 horas/aula

OBJETIVO: Reconhecer a importancia da &gua como necessdria para nossa
sobrevivéncia e de todos os seres vivos, identificando as fontes de 4gua presentes em
seu cotidiano.

Conteudo Conceitual: Compreender a diferenca entre agua potavel, poluida e
contaminada, estabelecendo relacbes com o seu cotidiano; identificar as fontes de agua
doce e a importancia de sua preservacgao.

Conteudo Procedimental: Descrever as fontes de é&gua presentes no cotidiano,
analisando sua importancia e realizando registros graficos.

Conteudo Atitudinal: Compartilhar as opiniées e conhecimentos construidos durante a

aula sobre a importancia da agua.

Disciplinas e contetidos? abordados no ciclo

Ciéncias: Distribuicao da agua no planeta; uso consciente da agua; consumo consciente
e sustentavel dos recursos hidricos.

Geografia: Agua no ambiente urbano e rural; consumo consciente da agua.

Lingua Portuguesa: Debates; argumentacao; producao de texto.

Matematica: Pesquisa, organizacao, tratamento de dados e informacao.

2 Conteudos elencados no documento Curriculo da Rede Estadual Paranaense — CREP. Disponivel

em: http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=1669



Auln 7

> Atividade 1
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QUESTOES DIAGNOSTICA

a) O que podemos considerar como uma agua adequada para o consumo humano?

b) Quais seriam suas caracteristicas?

¢) O que vocé entende como agua poluida e por agua contaminada? Ha diferenca entre

elas? Quais?

d) De onde vem a agua que vocé consome?

e) Ela recebe algum tipo de tratamento? Qual?

f) Vocé acha que ela é boa para o consumo? Por qué?

g) Além do consumo humano, para quais outros fins ela € utilizada?
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> Atividade 2

ATIVIDADE EXPERMENTAL 7: COMD LIMPAR A AGUA

Materiais: Garrafas pets de 2 litros transparente, chumacos de algodao, carvéo, areia
fina, areia grossa, cascalho fino, cascalho grosso, agua com impurezas (barrenta),

conforme Figura 2.

Figura 2: Materiais utilizados na atividade experimental 1: Como limpar a dgua.

Procedimentos: Distribua os materiais de modo que cada grupo receba 0s mesmos
materiais e na mesma quantidade. Corte a garrafa na altura de 2/3 formando um funil e
um recipiente em forma de copo. Encaixe o funil (parte de cima da garrafa cortada) na
parte de baixo e coloque um chumaco de algoddo no bico para que os materiais ndo
escoem para a parte de baixo. Agora de porte desses materiais, oriente aos alunos que
escolham uma sequéncia com 0s materiais disponibilizados para que possam filtrar a
agua de modo que ela figue o mais limpa possivel. Apos o filtro montado solicite para que
despejem a agua e observem o resultado da filtragem. A Figura 3 corresponde a uma
sugestdo de montagem do filtro referente a atividade experimental 1.




Figura 3: Sugestao de montagem do filtro referente a atividade experimental 1.

Fonte: Adaptado de: Barros e Paulino (2009, p.176 -177).

FICHA: Atividade experimental 13

Materiais Motivo da escolha

Resultados observados:

3 Recomenda-se que os alunos utilizem uma ficha para cada organizagao sequencial de materiais proposta.
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> Atividade 3

Apébs o desenvolvimento da atividade experimental 1, possibilite a interacao/reflexdo por
parte dos alunos propondo alguns questionamentos referentes a atividade, tais como:
v" Quais as caracteristicas dos materiais disponibilizados para montar o funil?
Qual seria a funcdo de cada uma e de que modo podem ser sequenciadas?
Qual filtro teve o melhor funcionamento? Por qué?
A 4gua filtrada esta realmente limpa?
Esta livre de microrganismos e bactérias?
Podemos beber essa dgua? Por qué?

Quais efeitos a ingestdo dessa agua poderia causar?

N N N N N RN

E a 4gua que vocé consome, como € realizado o tratamento?

> Atividade 4

Texto informativo

ACuA POTAYEL

A &gua que o ser humano precisa ingerir diariamente ndo pode apresentar substancias toxicas ou
microrganismos causadores de doencas. Tanto compostos quimicos téxicos quanto o0s
microrganismos ndo sao visiveis a olho nu e podem estar presentes mesmo em &agua
aparentemente limpa.

A &gua que usamos para beber também deve ter certa quantidade de sais minerais dissolvidos,
pois esses sais sdo importantes para o funcionamento do organismo. No entanto, a alta
concentracdo de sais, como acontece na agua do mar, passa a ser prejudicial. Por isso, a agua do
mar ndo € prépria para 0 consumo pelo ser humano, a menos que passe por um processo de
dessalinizagéo.

Agua potavel é a 4gua propria para beber, cujo aspecto é limpido, ndo apresentando cor ou cheiro.
Seu sabor caracteristico é dado pelos sais minerais e pelos gases dissolvidos em pequenas
concentragdes e, no caso da agua tratada, também pelo cloro que é adicionado. Ela ndo deve
estar contaminada com substancia toxicas ou microrganismos, o que sO é possivel confirmar por
meio de analises em laboratorio.

Encontrar Agua com todas as caracteristicas de agua potavel na natureza é muito raro. Existem
fontes que brotam do subsolo e a agua costuma ter uma concentracdo um pouco mais alta de sais
minerais, sendo por isso chamada de agua mineral. Quando preservadas da poluicdo, as aguas
dessas fontes costumam ser potaveis e podem ser consumidas diretamente.

Mas como obter agua potavel sem depender das fontes de agua mineral? A forma mais facil de

obter agua potavel é da agua doce dos rios, de acudes, de reservas subterrdneas chamadas
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lencois freaticos e de nascentes (fontes).

Em todos esses casos, a agua doce deve receber tratamento adequado antes do consumo. A
complexidade desse tratamento depende das caracteristicas da agua a ser utilizada.

As fontes de agua aproveitavel para o consumo humano sdo chamadas de mananciais. Para que a
agua se torne aproveitavel, deve ser tratada desde o momento em que é retirada do manancial até
ser consumida pelas pessoas. Em muitas cidades, esse tratamento comeca em estacbes que
captam grandes volumes de agua dos mananciais, retiram sujeiras e organismos e fazem o
abastecimento por meio de uma rede de canos (Agua encanada).

Em lugares onde ndo h4 a&gua encanada, ela pode ser obtida de pocgos, retirando-se a agua de
lencois freaticos. Tanto a agua encanada quanto a agua que sai dos pocos precisam receber o
tratamento doméstico para garantir que os microrganismos causadores de doencas sejam

eliminados.

Fonte: Lopes (2015, p. 212).

ATIVIDADE 17744557

Ao final da aula solicite como atividade extraclasse que os alunos realizem pesquisas
sobre os temas: quantidade de &gua doce e salgada no planeta Terra; distribuicdo da
agua doce no planeta; concentracao de agua doce por continente; consumo de agua doce
por setor agricola, doméstico e industrial; quantidade de agua no corpo humano. Estas

sao algumas sugestdes que podem ser complementadas ou modificadas.

SUCESTOES DE ENCAMINHANENTD: ANA 1

Problematizac&o: Inicialmente, organize os alunos em grupos e apresente o problema
central da SEI relacionado a qualidade da 4gua que consumimos, orientando que reflitam
e troquem ideias entre eles. Esta organizacdo oportuniza interacdes e a expressao de
opinides. Ainda em grupo, recomenda-se que dialoguem a respeito dos questionamentos
propostos na atividade 1 (Questfes diagnoésticas). Estes questionamentos poderédo
evidenciar os conhecimentos prévios sobre a agua, sua importancia e contaminagao.
Neste sentido, sugere-se que esta atividade seja registrada no CRI para que possa ser
alterada ou complementada pelo aluno do decorrer da SEI. Em seguida, com os alunos
ainda em grupos apresente a seguinte situagdo: “Qual a melhor forma de limpar esta
agua?” (agua com impurezas, barrenta, preparada previamente pelo professor). Entregue

a agua suja para 0s grupos e oriente-os na confec¢cédo de um filtro utilizando-se de alguns
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materiais, tais como: areia, cascalho e carvdo. Deste modo, propfe-se para a atividade 2
gue os alunos busquem solu¢des para tornar a agua mais limpa. As decis6es do grupo na
realizacdo da atividade devem ser registradas na ficha referente a esta atividade
experimental, de modo que possibilite organizar e interpretar o resultado da atividade.
Com esta atividade espera-se propiciar a construgcdo de estratégias, o levantamento de
hipoteses, a interpretacdo, a busca de solugdo de uma situacdo proposta e a interagao.
Também salientamos que o professor interfira 0 minimo possivel quanto a solugdo mais
adequada para o problema, de modo a incentivar a autonomia por parte dos alunos. A
atividade seré finalizada com a realizagéo dos questionamentos propostos na atividade 3,
podendo ser realizada de modo coletivo, explicitando os diferentes resultados e sua
interpretacao.

Sistematizagcdo do conhecimento: Considerando que nesta etapa da SEI as atividades
sdo organizadas de modo a fornecer informagdo para assimilagdo, construcdo e
reconstrucdo de conceitos, propomos a leitura do texto informativo sobre a agua potéavel
(atividade 4) que fornece informagbes complementares que irdo auxiliar no
desenvolvimento das préximas atividades. Esta leitura pode ser feita de modo coletivo,
possibilitando esclarecimentos e interpretacfes. Apds a atividade, possibilite aos alunos
rever suas anotacbes no CRI para alteracdes e/ou complementacdes. Finalize a aula

propondo a atividade extraclasse sugerida.

Auln 2

> Atividade 5

Tendo como propdsito verificar o conhecimento dos alunos a respeito da agua que

abastece a cidade em que vivem, a atividade 5 contempla questfes do tipo:

Vocé conhece algum rio de nossa cidade?
Ja esteve nele?
Como era a agua?

Em suas margens observou alguma vegetacao (mata ciliar)?

NN

Observou algum vestigio de poluicdo? Se sim, quais?
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> Atividade 6:

RI0 CONGONHAS £ RID CONGONHINGAS

O Rio Congonhas foi nominado em 1846, por apresentar em suas margens abundancia
de congonhas - llex paraguaiensis, espécie de erva-mate. Ele nasce em um grotdo no
municipio de Congonhinhas, que deu origem ao nome da cidade.

Ele vai deslizando suavemente e recebendo seus pequenos afluentes, entre eles o Rio
Congonhinhas, os quais aumentam o volume de suas aguas formando belas correntezas

por entre as pedras em meio a mata e fazendas, vindo a desaguar no Rio Tibagi.

Figura 4 :Rio Congonhas Figura 5: Barragem do Rio Congonhas

Fonte: Santino Gongalves (2015).



https://3.bp.blogspot.com/-eyAsdyyFkyQ/W9NRthWzKOI/AAAAAAAAALA/eWtd7mMQw2wZKd1jZi6FS-7pwg3S5bSCwCEwYBhgL/s1600/lg-6285c1fb-72a4-46ee-bace-12dffcfbfd84.jpg
https://3.bp.blogspot.com/-8_Q1ipLy5So/W9NR2V1RrWI/AAAAAAAAALE/-_x2I27Ew6s4-_9wuV4-mzTyUeGs9vCtgCLcBGAs/s1600/download%2B%25284%2529.jpg
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> Atividade 7

QUANTIDADE DE AGUA DOCE N0 PLANETA TERRA

Nesta atividade, demonstrativa, sugere-se a utilizacdo dos seguintes materiais: uma garrafa
transparente de dois litros com tampa, agua, um copo de 200 mL e um copo de 50 mL (Figura 8)
Realize as seguintes agdes relatando o significado de cada quantidade de agua.

- Encher a garrafa com agua e expor que imaginem que dentro daquela garrafa esta toda a agua do
mundo.

Neste momento podem ser realizados alguns questionamentos sobre os tipos de 4gua existentes em
nosso planeta, onde existe 4gua no planeta e em que estado ela se encontra.

- Na sequéncia, encher o copo de 200 mL com a 4gua que esta dentro da garrafa, informando que
aquela quantidade que esti no copo € o total de Agua doce existente em nosso planeta.

- Posteriormente, encher o copo de 50 mL com a agua que esta dentro do copo de 200 mL. O copo
de 50 mL representa a agua de facil acesso, como rios, lagos, represas e pocos artesianos.

- Feito isso, encher a tampinha de agua da garrafa pet com a agua que esta dentro do copo de 50
mL, sendo que a tampa da garrafa representa a quantidade aproximada de agua doce disponivel

para 0 consumo humano.

Figura 8: Materiais utilizados na atividade demonstrativa referente a quantidade de agua no planeta
Terra

Fonte: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/Agua.htm



https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/Agua.htm
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» Atividade 8
Trabalho Interdisciplinar: Sugere-se a construcdo de graficos referente a:
- Quantidade de 4gua doce e salgada no planeta Terra;
- Agua doce no planeta e sua distribuic&o;
- Concentracdo de agua doce por continente;
- Consumo de agua doce por setor agricola, doméstico e industrial,
- Quantidade de agua no corpo humano.
Para que a atividade seja dindmica, sugerimos que cada grupo construa o gréafico
para uma das informacdes solicitadas e apresente para a classe suas

consideracoes.

SUCESTOES DE ENCAMINVANENTD: ANA 2

Novamente, recomenda-se que a turma esteja organizada em grupos, o que facilita as
discussbes e pesquisas. As atividades propostas nesta aula complementam a
sistematizagdo do conhecimento do Ciclo 1, bem como a contextualizacdo do
conhecimento e a avaliacdo do ciclo. Ressaltamos que as atividades propostas se
entrelagcam de forma interdisciplinar com as disciplinas de Geografia, Matematica e Lingua
Portuguesa.

Sistematizacdo do conhecimento: Na atividade 5 propomos que os alunos discutam
algumas questdes sobre o conhecimento de seu entorno, buscando assim, envolvé-los
em situacdes relativas ao seu dia-a-dia, estimulando a observacao, reflexdo e criticidade.
As questbes apresentadas podem ser respondidas de forma oral, enfatizando o respeito
as opinides e a troca de conhecimentos. Ap6s as discussfes, serdo expostos slides
(atividade 6) sobre o Rio Congonhas e o Rio Congonhinhas que fornecem informacfes
sobre o rio que abastece a cidade. Pretende-se, deste modo, estimular os alunos para a
observacdo do seu entorno, a preservacdo dos recursos naturais e o conhecimento
geografico sobre rios e seus afluentes. Para complementar esta etapa, propomos uma
atividade demonstrativa (realizada pelo professor) que elucida e evidencia de forma
pratica a necessidade da preservacdo da &gua doce no planeta (atividade 7). Esta
atividade, em particular, pode ser relacionada com os resultados da pesquisa solicitada na
aula anterior.

Contextualizacdo do conhecimento: De posse das informacdes da pesquisa solicitada
no final da aula 1, ainda em grupos, oriente os alunos na construcao de graficos (atividade

8) que representem as informacdes da pesquisa para exposi¢cdo e apresentacdo oral para
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a turma. Consideramos importante que o professor oriente quanto a construcao dos
graficos e seus elementos bésicos, tais como titulo, legendas e grades, complementando
deste modo, conhecimentos relacionados a disciplina de Matemética.

Avaliacdo: Nesta etapa da SEI, oriente o0 aluno para que produza um texto dissertativo no
CRI relatando os conhecimentos apreendidos e/ou construidos durante as atividades.
Também possibilite que possam complementar ou alterar as respostas da atividade 1
(questbes diagndsticas) realizadas no CRI. Ressaltamos que este ndo é o inico momento
do ciclo onde o processo avaliativo possa ocorrer, mas sim, durante todo o
desenvolvimento das atividades, consideramos a participagdo nas atividades propostas, a

producdo dos materiais solicitados e sua exposi¢ao.
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AULA 3 DURACAOQ: 2 horas/aula
AULA 4 DURAGCAOQ: 2 horas/aula
AULA 5 DURAGCAOQ: 2 horas/aula
OBJETIVOS:

- Identificar os diversos poluentes de agua doce, suas causas e consequéncias da contaminacgao
para os seres Vivos;

- Incentivar a observacao, a investigacdo e a andlise critica da relagdo do ser humano com o meio
ambiente e a utilizacio de seus recursos;

- Estimular nos alunos atitudes e iniciativas para a solugdo de problemas ambientais presentes na
comunidade, utilizando a¢des individuais e coletivas para a preservacdo e manutencdo de um

ambiente mais saudavel.

Conteudo Conceitual: Identificar os diferentes tipos de interferéncia das acdes humanas na
contaminacgdo da agua, buscando solu¢ges para minimizar este processo.

Contetdo Procedimental: Relatar conhecimentos acerca da contaminacdo da &gua; investigar e
verbalizar a¢des individuais e coletivas para minimizar a contaminagéo da agua.

Conteudo Atitudinal: Participar e dialogar sobre a acdo humana na contaminacdo da agua;
compartilhar conhecimentos sobre o tema agua e sua preservagao.

Disciplinas e contetdos* abordados no ciclo

Ciéncias: A¢bes de degradagdo do ambiente e suas consequéncias; Fontes de poluigdo da agua;
contaminagé&o da agua.

Geografia: Consumo consciente da agua na agricultura; problemas ambientais causados pela
acdo do homem; preservagdo socioambiental; uso de produtos quimicos na agricultura e as
condig¢des da hidrografia.

Lingua Portuguesa: Debates; argumentacao; producao de texto.

4 Conteldos elencados no documento Curriculo da Rede Estadual Paranaense — CREP. Disponivel
em: http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=1669.



Auln 3

> Atividade 1
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Propde-se a apresentacao e contextualizagdo sobre as fontes de poluigcdo da agua.

FONTES DE POLUNCAD DA AJuA

A agua pode conter barro, areia e outras impurezas. Um grande perigo de contaminagao
da é&gua esta, por exemplo, na presenca de produtos quimicos toéxicos ou

microrganismos que tornam a agua poluida. Como exemplos, destacamos:

Lspots domestivo nio tratads

O grande numero de dejetos dos populosos nudcleos residenciais, descarregado em
coérregos (Figura 9), rios e mares provoca a poluicdo e a contaminacao das aguas. Febre
tifoide, hepatite, célera e muitas verminoses sao doencas transmitidas por essas aguas.

f-\_; X T .
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o Foto: Analice Paron / Agéncia O

Figura 9: Despejo de esgoto no Recreio, Zon O;a_ste do Ri
Globo/04-07-20175

A mineragas, a entragio e o transporte de petrites

Atividades econémicas importantes tém causado inUmeros acidentes ecoldgicos graves.
O petroleo extraido dos mares e os metais ditos pesados usados na mineracdo (por
exemplo, o mercuario, no Pantanal), lancados na agua por acidente, ou negligéncia, tém
provocado a poluicdo das aguas com prejuizos ambientais, muitas vezes irreversiveis,

conforme Figura 10.

5 Fonte: https://oglobo.globo.com/economia/no-brasil-esgoto-de-45-da-populacao-nao-recebe-qualquer-
tratamento-21865590
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Figura 10: Mancha de 6leo em praia do Nordeste em 201965,

A pobaisas causada petas idiistrias

Mesmo havendo leis que proibam, muitas industrias, continuam a lancar residuos toxicos
em grande quantidade nos rios. Na superficie da 4gua, € comum formar-se uma pequena
espuma &cida (Figura 11), que, dependendo da fonte de poluicdo, pode ser composta
principalmente de chumbo e mercurio. Essa espuma pode causar a mortandade da flora
e da fauna desses rios. E esses agentes poluidores contaminam também o organismo de

guem consome peixes ou quaisquer outros produtos dessas aguas.

Figura 11: Rio Tieté na regiao de Pirapora do Bom Jesus, onde a qualidade da agua é classificada
como “péssima”. Foto: Hélio Suenaga/Futura Press/Estaddo Contetido’

6 Fonte: https://veja.abril.com.br/brasil/nova-imagem-indica-que-oleo-vazado-pode-ser-de-outro-navio/
7 Fonte: https://paineira.usp.br/aun/index.php/2017/05/18/poluicao-uma-investigacao-sobre-a-capital-paulista/
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D aso de aproquinises o agrothuisos s

Agrotoxicos ou agroquimicos séo produtos utilizados em plantages a fim de preserva-las
da agdo de determinados seres vivos (Figura 12), que podem danifica-las. Contudo, os
residuos de agrotéxicos sdo uma das principais fontes de contaminacdo das aguas
brasileiras. Eles podem ser carregados pela agua da chuva, ou pela irrigacdo dessas
plantacdes, atingindo rios, lagos e mares, consequentemente, afetando peixes e outros
seres Vvivos, incluindo o ser humano que usar essa agua. Além disso, a poluicdo dessas
aguas também afeta a propria agricultura. A utilizacdo de agua contaminadas na irrigacao
pode infectar as plantas, ocasionando problemas de salde as popula¢des consumidoras
e aos agricultores.

Figura 12: Pulverizacdo em plantacédo de soja®

Com o objetivo de levantar algumas hipGteses sobre a agua que os alunos
consomem, seguem algumas sugestdes de questbes para serem apresentadas
durante ou ap0s a observacao dos slides:

v Vocé ja tinha ouvido falar destes tipos de contaminagédo? Quais?

v' Acredita que possa acontecer em nosso municipio? Quais?

v' E em sua residéncia, poderia acontecer? Quais?

8 Baseado em Pereira (2015).

% Fonte: https://www.canalrural.com.br/agronegocio/produtores-gauchos-insistem-na-proibicao-de-herbicida-
utilizado-na-soja/
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> Atividade 2

ATIVIDADE EXPERMENTAL 2: VOCE BEBERA ESTA AGHA"

Materiais: Palito de sorvete e copos com agua contendo as seguintes misturas:

1 - Agua pura;

2 - Agua e sal;

3 - Agua e vinagre;

4 - Agua e 6leo;

5 - Agua e areia;

6 - Agua e detergente;

Como sugestao, traga as misturas prontas e identificadas apenas com nimeros para que 0s
alunos fagam seus registros apenas mediante suas observacdes. Para a realizacao,
disponha os recipientes numerados nos grupos e levante alguns questionamentos, tais
como: Estas aguas estdo limpas? Quais delas? Como podemos saber se estdo? Vocé
consumiria esta agua?

Possibilite que os alunos manuseiem as misturas com o auxilio de um palito, mas sem
degustar, de modo que fagam uma andlise preliminar utilizando apenas a visao e o olfato.
Na sequéncia, peca para que registrem na ficha abaixo suas percepc¢des e conclusdes.
Posteriormente, solicite que exponham seus registros e justifiguem suas escolhas,
possibilitando, deste modo, a constru¢do de conceitos relativos a observacgao, levantamento
de hip6teses, autonomia, argumentacado, entre outros.

Ao final da atividade, informe quais sdo os elementos das misturas ressaltando que muitas
vezes a agua pode parecer prépria para 0 consumo, mas conter substancias imperceptiveis

a olho nu, as quais possam nao ser benéficas ao consumo.

Mistaras

Figura 13: Copos com &gua contendo diferentes misturas.

10 Adaptado de Porto e Porto (2012, p. 92).
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FICHA: Atividade Experimental 2

Misturas | Aspecto Coloracao Odor Co.nsumiria? Justificativa
(Sim / N&o)
1
2
3
4
5
6
» Atividade 3

Texto informativo

DEFENSIVOS AGRICOIAS £ SEU IMPACTD AMBIENTAL

Os defensivos agricolas, também chamados de agrotoxicos ou pesticidas, sédo destinados a eliminar
pragas — organismos que prejudicam o crescimento das plantas de determinada lavoura, causando
prejuizos econ6micos ao produtor. Microrganismos, plantas chamadas popularmente de “ervas
daninhas” e alguns animais sdo pragas comuns. As principais pragas que afetam lavouras de café,
por exemplo, sdo a ferrugem, causada por fungos, e a infec¢cdo da planta por vermes e insetos, como
as brocas (nome com que se designam algumas espécies de insetos, especialmente suas larvas, que
parasitam diversos tipos de plantas).

Os defensivos agricolas sdo produtos compostos de substéncias que afetam algumas reacgdes
guimicas necessérias para a sobrevivéncia dos organismos que prejudicam as plantacdes. Algumas
dessas reacfes, porém, sdo comuns a todos os seres vivos e, assim, o efeito dos defensivos pode
atingir ndo s6 o organismo alvo, mas também outros seres Vvivos.

Quando um defensivo agricola é aplicado em determinada plantacdo, parte de suas substancias é
absorvida pelas plantas e outra parte é perdida para o ambiente.

Existem defensivos agricolas com alto nivel de toxidade, ou seja, com alta taxas de substancias
téxicas. Alguns agrotéxicos acabam formando substancias que se acumulam no ambiente e podem
afetar os seres que ali vivem.

Fonte: Lopes (2015, p. 258 - 259).

ATIVIDADES EXTRACASSE

1) Ao final da aula propor questfes sobre agroquimicos, para que respondam com a ajuda
dos familiares e compartilhem na aula seguinte. Como exemplos, destacamos:

v" Vocé conhece algum tipo de agroquimico? Se sim, qual?
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Ja teve algum contato ou ja observou alguém manuseando?
Acredita que sua utilizagdo seja realmente necessaria? Por qué?

Os agroquimicos séo utilizados préximos a sua residéncia?

SSEENEENERN

Se sim, ha algum tipo de cuidado quanto & manipulagéo?
v" Onde sao descartadas as embalagens vazias?
OBS: Nesta atividade sugerimos que os grupos formados devem ter pelo menos um aluno

que resida na zona rural para facilitar as discussdes e respostas.

2) Pesquisa: Principais agroquimicos utilizados no Brasil, consequéncias de uma possivel

contaminacéo e cuidados no manuseio.

Sugestdes para pesquisa:

v" http://portal.anvisa.gov.br/agrotoxicos/noticias?tagsName=agrot%C3%B3xicos

v" Monitoramento do Risco Ambiental de Agrotéxicos: principios e recomendacdes.
Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/14523/1/documentos42.pdf

v' Uso de misturas de agrotoxicos na agricultura e suas implicagdes toxicologicas.
Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-
/publicacao/576992/uso-de-misturas-de-agrotoxicos-na-agricultura-e-suas-

implicacoes-toxicologicas-na-saude

SUCESTOES DE ENCANINHANENTD: ANA 3

Problematizac&o: Para iniciar as atividades apresente os slides (atividade 1) sobre os
diversos tipos de contaminagédo da agua, ressaltando as causas e consequéncias destes
tipos de contaminacdo. Em seguida, realize os questionamentos propostos para esta
atividade de forma oral e coletiva pois, neste momento é possivel observar alguns
conhecimentos prévios, além de explorar conceitos relacionados a contaminag¢édo da agua
e a influéncia do ser humano neste processo. Ressaltamos que nesta etapa da SEI as
respostas podem ser diferentes dependendo da realidade de cada escola, entédo as
atividades podem ser adaptadas para atender esta diversidade. Para fomentar as
discussbes e a reflexao critica sobre a contaminacdo da agua propomos uma atividade
experimental 2 para ser realizada em grupo, com a orientacdo do professor. Nesta
atividade, solicite que os alunos observem a caracteristica da agua nos recipientes em
exposi¢cdo e responda na ficha as informagfes pedidas sobre o aspecto, o odor e a

coloracdo. Com base em suas observacles e registros, solicitem que justifiguem sua
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escolha para o consumo ou ndo da 4gua. Posteriormente, proporcione uma discussao
coletiva para analise e interpretacdo oral da atividade, evidenciando relacdes com a
realidade local e/ou com a 4gua que consomem. Neste momento, ha a possibilidade de
estimular a oralidade, a reflexdo na tomada de decisdes e a ligacéo entre o conhecimento
da sala de aula e sua relacdo com o ambiente. Vale ressaltar que durante a atividade as
misturas ndo devem ser degustadas pois, podem ser prejudiciais a saude por conterem
substancias desconhecidas.

Sistematizacdo do conhecimento: Apds as discussdes sobre a atividade experimental 2
solicite que fagam a leitura do texto informativo (atividade 3) para compreensdo da
contaminagdo da agua pelos defensivos agricolas. Esta leitura ird complementar os
conhecimentos construidos ao longo da problematizacao deste ciclo.

OBS: Esta atividade pode ser adaptada para outros temas de acordo com a realidade

escolar.

ANA ¢

» Atividade 4
Exposicdo dos resultados da atividade extraclasse da aula anterior referente aos
questiondrios sobre os agroquimicos. Recomenda-se que o professor atue como

mediador, conduzindo as discussoes e reflexdes decorrentes.

» Atividade 5
Exposicdo dos resultados da atividade extraclasse da aula anterior referente a
Pesquisa sobre os principais agroquimicos utilizados no Brasil, consequéncias de

uma possivel contaminagéo e cuidados no manuseio.

SUGLSTOLS DE ENCAMMHANENTD: AULA #

Esta aula complementa a etapa de sistematizacdo e contextualizacdo do
conhecimento iniciado na aula 3. Esperamos que nesta etapa da SEI o aluno ja seja
capaz de relacionar, comparar e aplicar conhecimentos construidos até o momento

em suas decisdes e inferéncias em situacdes relacionadas ao seu cotidiano.
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Contextualizacdo do conhecimento: Organize os alunos para a exposicdo das
respostas obtidas no questionario sobre os agroquimicos realizado de modo
extraclasse. Propomos que esta exposi¢cao seja realizada de forma coletiva para que
as informacgdes obtidas sejam compartilhadas para toda a turma e ndo somente para
0 grupo, possibilitando assim a troca de informacdes e a interacdo (atividade 4).
Sugerimos que as respostas (palavras chaves, principais ideias, ou algo do tipo)
sejam anotadas na lousa para uma melhor visualizacdo e possiveis comparacdes
entre elas. Em seguida, oriente os grupos para que comparem os dados obtidos nos
guestionarios com as informacGes coletadas na pesquisa extraclasse sobre os
principais agroquimicos utilizados no Brasil (atividade 5), possibilitando, desta forma,
que 0s proprios alunos relacionem o conhecimento j4 elaborado com a sua
realidade. Finalize a aula propondo a atividade extraclasse a seguir e sugestione
para que utilizem os conhecimentos construidos na aula para enriquecer suas

observacoes.

ATIVIDADE EXTRACASSE

1) Registro com fotos ou relatos de como € a fonte de agua utilizada pelos alunos em
suas residéncias; verificar se ha caixa d’agua e se é limpa periodicamente.

OBS: Orientar os alunos para que observem os arredores do local visitado, se ha

preservacéo, focos de poluicdo, plantacdes préximas etc. Se for caixa d’agua, observar se

€ tampada e se esta bem vedada.

ANA 5

» Atividade 6
Exposicao da atividade extraclasse: imagens, relatos orais ou escritos sobre a fonte

de agua utilizada pelos alunos.

Questionamentos sugeridos:
v' Durante as atividades vocé identificou algo que possa resultar na
contaminacao na agua que vocé consome?

v" O que vocé poderia fazer para prevenir ou diminuir?
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v' Como podemos informar sobre os meios de diminuir e até prevenir a

contaminacao?

» Atividade 7
Producdo de material de divulgacdo (cartazes, panfletos ou videos) para

orientacao sobre os cuidados para evitar a contaminacdo da agua.

» Avaliacao
Sistematizacado individual: Nesta etapa da SEI, oriente para que o aluno produza
um texto dissertativo no CRI para relatar os conhecimentos apreendidos e/ou
construidos durante as atividades. Além disso, também consideramos a participacdo
nas atividades propostas, a producdo dos materiais solicitados e sua exposi¢cao

como fundamentais para o processo avaliativo.

Como sugestdo de atividades complementares a serem desenvolvidas propomos visitas ao centro
de captacdo e tratamento da agua da localidade para observagédo dos processos de purificagdo da
agua consumida.

Também sugerimos a coleta da agua pelos alunos em suas localidades (dgua da torneira,
represas, rios, minas de agua, pogo caipiral’ e po¢o artesiano) para analise em laboratdrio

especializado.

SUGESTOES DE ENCAMINHANENTD: AULA 5

Nesta aula finalizaremos o segundo e ultimo ciclo da SEI.

Contextualizacdo do conhecimento: Organize os alunos em grupos para que
possam selecionar as informacdes (relatos e fotos) colhidas na atividade extraclasse
sobre a fonte de 4gua utilizada por eles (atividade 6). Sugerimos que estes relatos sejam
lidos para toda a turma e que as imagens sejam apresentadas no projetor para uma
melhor visualizacdo e compreenséo da realidade. Outra possibilidade seria a realizagéo
de uma exposicado, na qual os alunos apresentariam e comentariam a respeito do material

produzido dentro e fora da comunidade escolar. Apos a exposicdo das informactes

trazidas pelos alunos sugerimos ao professor que proponha alguns questionamentos para

11 Refere-se a0 poco perfurado manualmente até chegar ao inicio do lencol freatico, que corresponde a primeira
reserva de 4gua mais proxima da superficie.
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incentivar a busca de solugdes e intervencdes na melhoria da qualidade da agua que
estdo consumindo. Tendo em vista que os alunos jA se apropriaram de algumas
informacfes, estas podem amparar suas respostas e propostas de solu¢cbes para os
guestionamentos, possibilitando que relacionem, apliguem e compreendam a importancia
do conhecimento ja elaborado socialmente no seu cotidiano.

Apbs 0s questionamentos e possiveis respostas, organize os grupos para que selecionem
informacgdes relevantes obtidas durante toda a SEI as quais, servirdo de subsidio para a
producao de cartazes, panfletos ou videos para orientacao sobre os cuidados com a agua
(Recomenda-se que o professor oriente e auxilie na producdo dos materiais). Organize 0s
materiais produzidos em uma exposi¢cdo de modo a possibilitar que as informacdes sejam
divulgadas dentro e fora da comunidade escolar (atividade 7).

Para finalizar, oriente o aluno para que produza um texto dissertativo no CRI relatando os
conhecimentos apreendidos e/ou construidos durante as atividades da SEI.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a necessidade de buscar novas metodologias que
atendam as perspectivas da escola na atualidade, esta PTE foi organizada com o
objetivo de analisar as vantagens do ECI como possibilidade metodolégica no
ensino de Ciéncias da Natureza. Para isso, elaboramos e implementamos uma SEI
com o intuito de observar, identificar e validar as caracteristicas presentes nesta
proposta didatica.

Deste modo, abordamos nesta SEI o tema relativo ao consumo,
utilizacdo e preservacdo dos recursos hidricos da comunidade na qual os
participantes da pesquisa fazem parte, fazendo uso de diferentes recursos e
propostas de atividades interdisciplinares relacionando conhecimentos escolares e
cientificos.

No entanto, enfatizamos que as atividades propostas podem ser
adequadas e/ou modificadas para implementar em qualquer realidade e qualquer
nivel de escolaridade, visto que o assunto relacionado a preservacao da agua € de
suma importancia para todos 0s seres Vvivos.

Ao incentivar o aluno na constru¢do do conhecimento, por meio de
um comportamento investigativo, critico e responsavel, que possibilite aplicar os
conhecimentos escolares em seu cotidiano, relacionando-os com o conhecimento
cientifico ja construido, esta proposta educacional traz atividades variadas que
viabilizam o trabalho em grupo, o respeito, a colaboracéo, a pesquisa, a observacao
critica e reflexiva do seu entorno, para propiciar atitudes e comportamento

transformadores do seu cotidiano.
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APENDICE A

Roteiro para elaboragéo da Sistematizacao Individual

a7

CICLO

SISTEMATIZACAO INDIVIDUAL

ROTEIRO: Utilize as questdes abaixo para direcionar a produc¢éo do seu texto.

1) Quais conhecimentos vocé ja possuia sobre o(s) assunto(s)?
2) Quais os conhecimentos novos que vocé adquiriu?
3) Esses conhecimentos serdo importantes para a sua vida em sociedade?

4) De que forma eles poderao ser aplicados no seu dia a dia?




