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APRESENTACAO
Caro professor,

Este guia didatico é parte integrante da Dissertagdo de
Mestrado da pesquisadora Fernanda Farias Corona, orientada
pelo professor Dr. Sidnei Quezada Meireles Leite,
vinculados ao Programa de Po6s-Graduacao Profissional em
Quimica (PROFQUI) do Instituto Federal do Espirito Santo.

O guia didatico é fruto da pesquisa intitulada “Educacdo
CTS/CTSA com enfoque Freiriano no ensino de Quimica:
Debates sobre a teméatica de Saneamento Basico de nivel
médio” e trata do desenvolvimento de um projeto escolar,
em que se articula uma tematica da realidade cotidiana dos
educandos e o0 ensino de quimica numa perspectiva
interdisciplinar com ciéncias naturais e Matematica, por
meio da problematizacdo do saneamento basico urbano, com
enfoque de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTS/CTSA) e buscando aproximagdes com a Pedagogia
Libertadora de Paulo Freire, no contexto do ensino médio
regular, realizada no periodo de junho a dezembro de 2019,
em que contou com a participacdo de 26 estudantes da 22
série do Ensino Médio Regular da Escola Professora Maria
Olinda de Oliveira Menezes em Serra.

Este material apresenta, de forma resumida, a intervengéo
escolar desenvolvida com alunos da segunda série do Ensino
Médio Regular de uma escola publica estadual do municipio
de Serra — ES. Com essa abordagem procurou-se aprofundar
um amplo debate em torno da temética Saneamento Basico
Urbano, em particular no municipio de Serra.

O guia apresenta uma forma contextualizada, interdisciplinar
e transdisciplinar, buscando articular os contetdos



programaticos escolares aos saberes cientificos e saberes do
censo comum.

E assim, caro professor, estard disponivel este material para
utilizacdo e planejamento, de acordo com o0s objetivos e
metas de aprendizagem de suas turmas, de sua intervencao
escolar, aplicando como referéncia as etapas aqui propostas.
O Guia propbe uma temética que pode abordar novas
praticas em diferentes contextos nos quais as escolas estdo
inseridas, proporcionando uma aprendizagem em que a
concepcdo de que os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos devam fazer parte da formacao do cidadéo.

Boa leitura e 6timo trabalho!

Fernanda Farias Corona
Sidnei Quezada Meireles Leite




1. INTRODUCAO

Segundo informac0es oficiais da Prefeitura Municipal de Serra, a
cidade foi criada por meio da Resolugdo do Conselho do Governo
de 2 de abril de 1833, tendo sido colonizada por portugueses, seus
escravos, além dos indigenas do grupo Tupi, desde 1556, assim
surgindo o povo serrano. A regido de abrangéncia do Municipio de
Serra compreende uma area politico-administrativa de cerca de
553 Km?, representando uma participagdo na Regido
Metropolitana da Grande Vit6ria de aproximadamente 24% e dista
cerca de 27 Km da capital Vitoria.

A cidade de Serra apresenta uma falta de infraestrutura
adequada devido a wum processo de aglomeracdo
desordenada. Isso é agravado pelo fato do municipio
apresentar vantagens locacionais na instalacdo de empresas
devido a rapida acessibilidade a uma gama de servigcos
adensados nesse meio. Vale ainda ressaltar que fendmenos
de fora do contexto municipal trazem consequéncias ao
desenvolvimento urbano em Serra. (SERRA, 2011)

Diante da realidade de muitos bairros da Serra, em que 0
Saneamento Basico ainda é precario, percebi a importancia
de intervencgdes nos conhecimentos cientificos apropriados a
nossa realidade, com abordagem CTS/CTSA na perspectiva
freiriana e de carater interdisciplinar. Problemas que nos
colocam como desafio de desenvolver um ensino de Quimica
que focara os aspectos desses conflitos e agenciara uma nova
relagdo dos alunos com a escola e os saberes por ela
veiculados, saberes tdo importantes a esses sujeitos para
transformar essa realidade.

A diversificacdo de metodologias de ensino através da
tematica Saneamento Basico é extremamente importante,



através da construcdo coletiva de um processo, com 0
levantamento dos aspectos principais para futuras
abordagens, em relacdo as expectativas da comunidade, dos
docentes e estudantes. Tambeém integra esse processo uma
visdo das demandas de ordem sociais, para instrumentaliza-
los sobre os fundamentos tedricos subjacentes aos ambitos
do Saneamento Bésico. Dessa maneira, 0 sentido deste
trabalho volta-se para o estabelecimento de uma proposta
que vise promover, em sala de aula e também em espacos
ndo formais, a compreensdo acerca dos conceitos cientificos
apresentados pela Quimica, possibilitando a formac&o cidada
dos alunos de ensino médio.

A proposta do projeto considera o contexto das relacGes
entre 0s conceitos quimicos e suas transformacées, para que
0 ensino da ciéncia adquira significado, contribuindo no
aprendizado do aluno, tornando-o capaz de participar de
discussOes relativas a ciéncia, a tecnologia, ao ambiente e
suas consequéncias na sociedade em que vive. Dessa forma,
é importante que o aluno seja capaz de questionar e de ir a
procura de respostas para suas incertezas e, assim, 0
professor auxiliara incentivando a procura pelas respostas de
suas hesitacOes. Assim, o professor deve desenvolver no
aluno a capacidade de pensar em possibilidades, argumentar
com seu discurso sobre os fendmenos estudados e saber
contextualizar os contedos curriculares.



2. SANEAMENTO BASICO

A Politica Publica (art. 9°) e o Plano de Saneamento Basico
(art. 19), instituidos pela Lei Federal No. 11.445/07, s&o os
instrumentos centrais da gestao dos servicos. Conforme esses
dispositivos, a Politica define o modelo juridico-institucional
e as funcbes de gestdo e fixa os direitos e deveres dos
usuarios. O Plano estabelece as condicbes para a prestacao
dos servicos de saneamento bésico, definindo objetivos e
metas para a universalizagdo, integralidade e programas,
projetos e acGes necessarios para alcanca-la.

De acordo com a Lei Federal, saneamento béasico é um
conjunto de servigos, infraestruturas e instalacGes
operacionais de abastecimento de dgua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos,
drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e
fiscalizagdo preventiva das respectivas redes urbanas. A lei
definiu também as competéncias quanto a coordenagdo e
atuacdo dos diversos agentes envolvidos no planejamento e
execucdo da politica federal de saneamento basico no Pais,
no Artigo 3° inciso I, determina como saneamento 0s
seguintes conjuntos de servicos, infraestruturas e instalaces
operacionais:

[...] a) abastecimento de A&gua potavel:
constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacbes necessarias ao abastecimento
publico de agua potavel, desde a captacdo até
as ligacOes prediais e respectivos instrumentos
de medigdo; b) esgotamento sanitério:
constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagdes operacionais de coleta, transporte,
tratamento e disposicdo final adequados dos
esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais



até o seu lancamento final no meio ambiente;
c) limpeza urbana e manejo de residuos
solidos: conjunto de atividades, infra-
estruturas e instalacfes operacionais de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destino
final do lixo doméstico e do lixo originario da
varricdo e limpeza de logradouros e vias
publicas; d) drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infra- estruturas e instalagdes operacionais de
drenagem urbana de &guas pluviais, de
transporte, detencdo ou retengdo para ©
amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicdo final das &guas
pluviais drenadas nas areas urbanas (BRASIL,
2017).

A prestacdo desse servico deve ser garantida,
proporcionando, dessa forma, a protecdo da salde e as
condicdes basicas de vivéncia nas areas habitacionais, sejam
elas urbanas ou rurais. Através do saneamento pode-se
garantir a seguranca de servicos considerados essenciais,
como:

Abastecimento de &gua as populagdes, com a
qualidade compativel com a protecdo de sua
salde e em quantidade suficiente para a
garantia de condicBes basicas de conforto;
coleta, tratamento e disposi¢do
ambientalmente adequada e sanitariamente
segura de aguas residuarias  (esgotos
sanitarios, residuos liquidos industriais e
agricolas); acondicionamento, coleta,
transporte e destino final dos residuos sdlidos
(incluindo o0s rejeitos provenientes das
atividades doméstica, comercial e de servigos,
industrial e publica). (RIBEIRO; ROOKE,
2010, p. 9).

Para a eficécia e eficiéncia da utilizacdo publica dos sistemas




de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, se faz
necessario o desenvolvimento de praticas educativas junto a
populagdo beneficiada pelos servicos. Trata-se do
desenvolvimento de acGes de sensibilizacdo e orientacdo que
devem ocorrer em todas as etapas da implantacdo dos
Sistemas, como também, de forma processual e permanente.
Nesse contexto, fica evidente a importancia da Educagéo
Ambiental, a qual exerce o papel fundamental de esclarecer
0 que é saneamento e de despertar para a responsabilidade
sobre questbes socioambientais. Para tanto, torna-se
necessario atuar junto as escolas da area de abrangéncia dos
empreendimentos, visando 0 apoio a adesdo, uso e
conservacdo dos sistemas. As acOes educativas objetivam
sensibilizar a comunidade escolar quanto as perspectivas da
regido em que vivem enfocando o saneamento ambiental e
recursos hidricos. (SERRA, 2011)

2.1. AGUA E POTABILIDADE

Segundo a ANA, estima-se que 97,5% da agua existente no
mundo ¢ salgada e ndo ¢ adequada ao nosso consumo direto
nem a irrigacdo da plantacao. Dos 2,5% de agua doce, a
maior parte (69%) € de dificil acesso, pois estd concentrada
nas geleiras, 30% sdo aguas subterraneas (armazenadas em
aquiferos) e 1% encontra-se nos rios. Assim, 0 uso desse
bem precisa ser analisado para que ndo cause dano algum
dos diferentes usos que ela tem para a vida humana.



_ FIGURA1
DISPOSIGAO DA AGUA NO PLANETA
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Fonte: Dados da ANA, dados da pesquisa (2020).

A 4agua potavel é a agua prépria para 0 consumo humano.
Para ser assim considerada, ela deve atender aos padrdes de
potabilidade. De acordo com Barros et al. (1995), o Sistema
de Abastecimento de Agua representa o "conjunto de obras,
equipamentos e servicos destinados ao abastecimento de
agua potavel de uma comunidade para fins de consumo
doméstico, servicos publicos, consumo industrial e outros
usos".

As partes do Sistema Publico de Agua sdo: captacdo; adugéo
(transporte); tratamento; reservacdo (armazenamento) e
distribuicdo (LEAL, 2008). Portanto, um sistema de
abastecimento de 4gua é composto pelas seguintes unidades:
Manancial: fonte de onde se retira a agua; Captacdo:
conjunto de equipamentos e instalacGes utilizado para a
tomada de a4gua do manancial; Aducéo: transporte da agua
do manancial para a estacdo de tratamento de agua ou da
agua tratada para a reservacao; Tratamento: melhoria das
caracteristicas qualitativas da agua, dos pontos de vista
fisico, quimico, bacterioldgico e organoléptico, a fim de que




se torne prépria para o consumo.

FIGURA 2
ESQUEMA DA COLETA, TRATAMENTO E
DISTRIBUICAO DA AGUA
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Fonte: SABESP (2008).

A legislacdo brasileira sobre qualidade da dgua destinada ao
consumo humano possui a portaria n°® 518 de 2004 (Brasil,
2004), emitida pelo Ministério da Saude, que aborda
especificamente o tema. Nela s&o definidos os parametros e
0S seus respectivos valores de aceitacdo que uma agua
ofertada ao consumo humano devera apresentar. A aplicacdo
desta legislacdo € obrigatéria para as empresas de
saneamento, que devem realizar analises periodicas da
qualidade da &gua ofertada nos mais diversos pontos dos
sistemas de captacdo, tratamento, armazenamento e
distribuicdo de agua, realizados pela Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA).

2.2. ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
A &gua ap0s 0 uso é eliminada com inumeros residuos

adicionados, compondo o0 esgoto, que pode ser doméstico ou
industrial. Distante das caracteristicas originais, a agua agora




esgoto, exige a instalacdo de um sistema de coleta e processo
de tratamento antes de ser novamente reintegrada a natureza
sem que esta corra o risco de contaminacao.

As aguas recuperadas por essas estacfes possuem uma
grande variedade de aplicacdes, entre elas: irrigacdo de
campos de esportes e pragas; usos paisagisticos; descarga de
toaletes; combate a incéndios; lavagem de automoveis;
limpeza de ruas; usos na construcdo, e assim, além de gerar
externalidades positivas sobre a saude e o meio ambiente,
contribuindo para a diminui¢do do uso de agua potavel para
tais finalidades. O Quadro 1 exple as etapas de tratamento
de esgoto realizadas pela CESAN.

QUADRO 1
ETAPAS DO TRATAMENTO DO ESGOTO
REALIZADAS PELA CESAN

I Quando o esgoto chega & ETE ele recebe um tratamento preliminar no sistema de
gradeamento de caixas de areia para a retirada dos solidos grosseiros, como areia,
cabelo, fio dental, entre outros residuos que sdo descartados pelo vaso e chegam a
Estacéo.

1. Em seguida o esgoto segue para o tanque de aeracdo, em que o efluente recebe uma
injecdo de oxigénio, de modo que é formada uma grande col6nia de bactérias
aerébias que vao degradar a matéria organica.

1. No préximo passo, 0 esgoto segue para o tanque de decantagdo, no qual acontece a
separacdo da &gua e do lodo. Essa matéria acaba virando um subproduto do
chamado biosélido, que a Cesan fornece para utilizacdo na agricultura.

V. No final 4gua, antes de ser devolvida ao meio ambiente, passa pela desinfec¢do por
ultravioleta onde sdo removidos os micro organismos. Inclusive, essa agua é
reutilizada por prefeituras e empresas do ramo da construgéo civil para evitar o uso
de 4gua potavel em atividades diversas ao consumo humano.

Fonte: CESAN (2017)

2.3. DISPOSICAO DE RESIDUOS

O lixo é o conjunto de residuos sélidos resultantes da
atividade humana. Ele é constituido de substancias passiveis
de apodrecer, combustiveis e incombustiveis. O lixo tem que




ser bem acondicionado para facilitar sua remoc¢&o. Quando o
lixo € disposto de forma inadequada, em lixdes a céu aberto,
por exemplo, os problemas sanitarios e ambientais sdo
inevitaveis. Isso porque estes locais tornam-se propicios para
a atracdo de animais que acabam por se constituirem em
vetores de diversas doencas, especialmente para as
populacbes que vivem da catagdo, uma pratica comum nestes
locais.

Popularmente, os residuos sao mais conhecidos como “lixo”
que, conforme Andrade (2006 p.7), é:

Qualquer substancia que ndo é mais
necessaria e que tem de ser descartada, sendo
0S restos das atividades  humanas,
considerados pelos geradores como indteis,
indesejaveis ou descartaveis. Aquilo que se
varre para tornar limpa uma casa, rua, jardim
etc., varredura, restos de cozinha e refugos de
toda espécie, como latas vazias e embalagens
de mantimentos, que ocorrem em uma casa;
imundicie, sujidade, escéria, ralé.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei
Federal No. 12.305/2010), a destinacdo final do lixo,
diferentemente do aterro sanitario, deve abranger algumas
etapas, tais como: compostagem de lixo organico,
reutilizacdo, reciclagem, aproveitamento para geracdo de
energia como o biogas, tratamento (mecanico, bioquimico e
térmico) e a disposicao final do lixo.

E esta Lei Federal N° 12.305/2010 que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos — PNRS define no Artigo 3,
inciso XVI que Residuos Sdlidos, séo:

Material, substncia, objeto ou bem



descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacdo final se
procede, se propde proceder ou se estd
obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semiss6lido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d'agua, ou
exijam para isso solugBes técnica ou
economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

A coleta e transporte de lixo é feita pelas prefeituras ou por
empresas especializadas, contratadas pela administracéo
publica. O lixo doméstico, por exemplo, é transportado por
caminhdes compactadores até o local onde sera feito o
transbordo para caminhdes maiores que levardo os residuos
ao aterro sanitario. O aterro sanitario é o destino final dos
residuos solidos coletados em cada cidade e atende varios
municipios. Como a maior parte das cidades brasileiras ndo
possui um sistema de coleta seletiva ha muito lixo reciclavel
misturado aos residuos que sdo levados para aterros
sanitarios, intensificando o problema do aumento e acimulo
de residuos dispostos em aterros.

2.4. DRENAGEM URBANA

Um dos servicos competentes ao que diz respeito ao
Saneamento Basico, que ¢ denominado “drenagem urbana”,
pode ser referido também por manejo de aguas pluviais. Esse
sistema serve para evitar os efeitos adversos, como:
inundacbes, empocamentos, erosdes, ravinamento e
assoreamentos, principalmente nas areas mais baixas das
comunidades sujeitas a alagamentos que podem representar
sérios prejuizos ao ambiente envolvido e a salde da
sociedade (IBGE, 2010).



De acordo com a Lei Federal 11.445 de 2007 que define
drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas como:

Conjunto de atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais de drenagem urbana
de aguas pluviais, de transporte, detencdo ou
retencdo para 0 amortecimento de vazdes de
cheias, tratamento e disposi¢do final das dguas
pluviais drenadas nas areas urbanas (BRASIL,
2007).

Em principio ocorre a impermeabilizacdo do solo com
pavimentacao e canalizacdo de corregos ao maximo possivel,
para que a agua da chuva, uma vez no solo, fosse afastada da
cidade rapidamente. Quando as cidades ndo eram tdo
grandes, esta técnica funcionava razoavelmente bem. Na
medida em que foram surgindo grandes areas urbanizadas ao
longo de cdrregos, os problemas comecaram a ser notados,
como na impermeabilizacdo do solo faz com que diminua a
infiltracdo da &gua da chuva e, desta forma, aumente o
volume de escoamento superficial, geradas por vazdes
maiores. Em conjunto com a canalizacdo, retificacdo e
revestimento de corregos, o efeito de impermeabilizacédo
aumenta e transfere para jusante os problemas de inundacéo,
podendo ser um evento prejudicial caso ndo seja resolvido
para um determinado bairro (ou cidade) situado a jusante.



3. ENSINO DE QUIMICA E SANEAMENTO
BASICO

A condicdo do Saneamento Basico compreende um conjunto
de servicos relacionados com o manejo da agua e de
residuos: drenagem urbana, abastecimento de &gua,
esgotamento sanitério e residuos sélidos. No Brasil, a Lei
11.445/07 estabelece as Diretrizes Nacionais da Politica
Federal para o Saneamento Basico e estabelece a elaboracéo
do Plano Municipal de Saneamento Basico, ficando
estabelecido que todas as cidades devem ter um plano
municipal de saneamento desenvolvido em conjunto com a
populacéo.

Uma prética a se construir é a reflexdo sobre a tomada de
decisbes na sociedade democratica, na qual estamos
inseridos, ja que muitas das decisGes politicas sdao tomadas a
mercé da opinido publica. Entretanto, a ciéncia é feita por e
para os homens e, diante do desenvolvimento vertiginoso da
ciéncia e da tecnologia na sociedade, € necessario que estes
conhecimentos sejam divulgados a toda populagédo a fim de
gue tomem partido nas decisdes atuais que invariavelmente
estdo sujeitas a apresentar carater técnico e cientifico
(AULER, DELIZOICQV, 2001).

A regulamentacdo do Ensino Médio, ditada pela LDB, define
0s objetivos formativos para este nivel de ensino:

Art. 35 — O ensino médio, etapa final da
educagdo basica, com duragdo minima de trés
anos, terd como finalidades: | - a
consolidagdo e o aprofundamento dos
conhecimentos  adquiridos no  ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento
de estudos; Il — a preparagdo béasica para o
trabalho e a cidadania do educando, para



continuar aprendendo, de modo a ser capaz de
se adaptar com flexibilidade a novas
condicBes de ocupacdo ou aperfeicoamento
posteriores; Il — o aprimoramento de
educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico;
IV — a compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a
pratica, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 1996, p. 11).

A recente aprovacdo da nova Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) do Ensino Médio no dia 6 de abril de
2017 regulamentada pela Lei 9131/95, em que um 6érgdo €
responsavel a fazer a apreciacdo da proposta da BNCC para
a producdo de um parecer e de um projeto de resolucéo que,
ao ser homologado pelo Ministro da Educacdo, se
transformou em norma nacional.

Os Parametros Curriculares Nacionais incorporam essa
tendéncia e a incluem no curriculo de forma a compor um
conjunto articulado e aberto a novos temas, buscando um
tratamento didatico que contemple sua complexidade e sua
dindmica, dando-lhes a mesma importancia das areas
convencionais. O curriculo ganha em flexibilidade e
abertura, uma vez que os temas podem ser priorizados e
contextualizados de acordo com as diferentes realidades
locais e regionais e outros temas podem ser incluidos
(BRASIL, 1997, p. 21).

Referente ao ensino de Quimica, Goodson (2008) relata que
a principio, o estudo desta ciéncia se restringiu a poucas
pessoas, dedicando-se meramente a quimica pura e aplicada
no campo industrial. Chassot (1996; 2004) promove um



importante resgate sobre a historia do ensino de Quimica no
Brasil, discutindo os percalgos dessa ciéncia para chegar a
ser consolidada como disciplina curricular. Nesse contexto
historico, para Mortimer (1997; 2000) e Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2009) é necessdrio promover a
contextualizacdo dos conceitos cientificos, em especificos
dos quimicos, na reestruturacdo dos conceitos de senso
comum elaborados historicamente pelos alunos.




4 PEDAGOGIA DA LIBERTACAO DE PAULO FREIRE

O chamado “Movimento da Libertacdo” foi iniciado na
década de 60, na América Latina, pelo filésofo Enrique
Dussel, com a chamada Filosofia da Libertagdo (DUSSEL,
1966, 1977), e no Brasil, pelo educador Paulo Freire com a
chamada Pedagogia Libertadora (FREIRE, 1987). Também,
podemos destacar dentro deste movimento, a Teologia da
Libertacdo de Leonardo Boff (BOFF e BOFF, 2001).

Uma das maneiras para materializar a pedagogia libertadora
de Freire nos espacos escolares € por meio da chamada
Abordagem Tematica Freiriana (ATF), que € caracterizada
transposicdo da pedagogia freiriana, orientada pela
concepcdo de educacdo libertadora, para o contexto da
educacdo escolar (MAESTRELLI e TORRES, 2014).

A organizacéo de curriculos do ponto de vista da ATF incide
em uma maneira de refletir e desenvolver curriculo de uma
forma reflexiva e critica, unindo teoria, pratica, pesquisa e
intervencdo pedagogica (MAESTRELLI e TORRES, 2014).
Freire (2005) propde uma abordagem temaética em seu livro
“Pedagogia do Oprimido”, partindo de situa¢des-limite que
sdo dimensdes desafiadoras [ou problemas], as quais
emergem da atividade dos homens e que, para eles, nem
sempre séo percebidas como tais.

Armoni (2012) ressalta que, em termos processuais do
planeamento da pratica educativa, a partir dos fundamentos
filoséficos da Ldgica Dialética e da Ontologia do ser social
na praxis educativa, vale compreender a Metodologia da
Mediacdo Dialética (MMD), que valoriza a mediacdo
dialético-pedagogica e a relagdo pedagogica entre o
professor e o estudante, de modo a conferir dinamicamente a



direcdo e o sentido da luta pela formagéo integral do
professor e do estudante a pratica educativa.

De acordo com Armoni (2012), a organizacdo metodoldgica
da MMD é formada por quatro etapas, a saber:

(1) Resgatar: por meio de diferentes linguagens e pautado no
conceito a ser desenvolvido, o professor elabora a atividade
educativa para investigar as ideias iniciais dos estudantes
sobre o0 conceito a ser ensinado;

(2) Problematizar: por meio de diferentes linguagens e a
partir da analise das respostas obtidas na etapa anterior, 0
professor elabora a atividade educativa capaz de levar o
estudante a perceber a diferenca/contradicdo entre suas ideias
iniciais e o conceito desenvolvido pelo professor, e de gerar
motivacdes que direcionam investigacfes na busca de novas
relacoes;

(3) Sistematizar: por meio de diferentes linguagens e a partir
da andlise das respostas obtidas na etapa anterior, o professor
elabora a atividade educativa para discutir a questdo-
problema, por meio das informacdes conceituais e, assim,
potencializar a superacdo das ideias iniciais e a elaboracédo de
sintese cognitiva;

(4) Produzir: por meio de diferentes linguagens e a partir da
analise das respostas obtidas na etapa anterior, o professor
elabora a atividade educativa que permita ao estudante
expressar a sintese cognitiva elaborada ao evidenciar as
etapas da MMD (Figura 3).



FIGURA 3 B
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Fonte: Arnoni (2012).

Segundo Coutinho (2012), a histéria da educagdo popular
libertadora, de base freireana, caracteriza-se pela concepgéo
politico-pedagdgica do dialogo problematizador, que propde
estimular a reflex&o e a acdo de homens e mulheres sobre a
propria realidade e a intervir nesta. E também uma préxis
historica, que se transforma diante da realidade, mas procura
manter seus principios fundantes: o didlogo, a transformagéo




da realidade e a articulagdo da diversidade com objetivos
comuns, ou seja, suas dimensdes pedagdgica, politica e
organizativa.




5. EDUCACAO CTS/CTSA

O movimento CTS segundo Santos e Auler (2011) surgiu no
inicio da década de 70 provocado pelo agravamento de
problemas ambientais e pela constatacdo de que o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia ndo traz apenas
beneficios. Além da percepcdo de que sozinhas ndo tem a
capacidade de solucionar as grandes dificuldades enfrentadas
pela humanidade.

Aikenhead (1994) classificou os curriculos de Ensino de
Ciéncias com abordagens CTS e definiu oito categorias
conforme a tabela 2 a seguir. Na primeira destas categorias,
o enfoque CTS é apenas motivacional para os estudantes e
na Ultima categoria, temos um foco nas relagcbes CTS,
deixando desta forma o conhecimento cientifico em segundo
plano, onde sua mencdo é utilizada para indicar um vinculo
com as ciéncias.

Reis e Galvdo (2008) sugerem que o uso de questbes
sociocientificas promovem discussdes incluindo contetdos de
ciéncias da natureza articulados as questbes socioculturais,
socioambientais, sociofilosoficas, socioeconémicas, entre
outras, pois dessa maneira, os individuos participantes do
debate sdo forcados a se posicionarem, produzindo
conhecimento acerca de conceitos, crencas, valores, mitos etc.
Devido as similaridades, vale citar que no Brasil algumas vezes
as questdes sociocientificas também sdo denominadas como
sendo abordagens tematicas freireana, como foi discutido por
Solino e Gehlen (2014).



QUADRO 2.

CATEGORIAS DE ENSINO CTS/CTSA DE ACORDO COM
AIKENHEAD (1994)

CATEGORIAS

DESCRICAO

1. Contetdos de CTS/CTSA
como elemento de motivagdo.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da mencdo ao contetdo
de CTS com a fungéo de tornar as aulas mais interessantes.

2. Incorporacéo eventual do
contetdo de CTS/CTSA ao
contetido programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série de
pequenos estudos de conteldos de CTS/CTSA incorporados
como apéndices aos tdpicos de ciéncias. O conteldo de
CTS/CTSA ndo é resultado do uso de temas unificados.

3. Incorporagdo  sistematica  do
contetido de CTS/CTSA ao conteldo
programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série de
pequenos estudos de conteido de CTS/CTSA integrados aos
topicos de ciéncia, com a funcdo de explorar sistematicamente o
conteido de CTS/CTSA. Esses contelidos formam temas
unificados.

4. Disciplina cientifica
(Quimica, Fisica e Biologia)
por meio de contetido de
CTS/CTSA.

Os temas de CTS/CTSA séo utilizados para organizar o contetdo
de ciéncia e a sua sequéncia, mas a sele¢do do conteudo cientifico
ainda é feita a partir de uma disciplina. A lista de tdpicos
cientificos puros é muito semelhante aquela categoria 3, embora a
sequéncia possa ser bem diferente.

5. Ciéncias por meio de

A perspectiva CTS/CTSA organiza o contetdo e sua sequéncia.

contetidos de CTS/CTSA. O conteldo de ciéncia é multidisciplinar, sendo ditado pelo
contedo de CTS/CTSA. A lista de tépicos cientificos puros
assemelha-se a listagem de topicos importantes a partir de uma
variedade de cursos de ensino tradicional de ciéncias.

6. Ciéncias com contetdos de | O contetdo de CTS/CTSA é o foco de ensino. O conteido

CTS/CTSA. relevante de ciéncias enriquece a aprendizagem.

7. Incorporagdo das Ciéncias O conteido de CTS/CTSA é o foco do curriculo. O conteido

ao conteido de CTS/CTSA. relevante de ciéncias é mencionado, mas ndo é ensinado

sistematicamente. Pode ser dada énfase aos principios gerais da
ciéncia.

8. Contelido de CTS/CTSA.

Estudo de uma questdo tecnolégica ou social importante. O
contetido de ciéncias é mencionado somente para indicar uma
vinculagdo com as ciéncias.

Fonte: Aikenhead (1994).

Baseado nos pressupostos de Paulo Freire, pesquisadores
como Auler e Delizoicov (2006) afirmam que a educacédo
deve ultrapassar o treinamento de competéncias e
habilidades, dentro da dimensdo ética, o0 projeto utdpico de
educacdo e a crenga no sujeito historico sustentam o projeto
politico ao proporem uma reinvencdo da sociedade,
integrando os marginalizados nesses processos de forma que
eles possam fazer uma leitura critica da realidade, adquirindo
autonomia a medida que superam a “cultura do siléncio”,
conforme ilustrado na Figura 4.




FIGURA 4
APROXIMACAO ENTRE OS PRESSUPOSTOS DE
PAULO FREIRE E O MOVIMENTO CTS.
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Fonte: Auler e Delizoicov (2006).

Segundo Niezer (2012), conhecer, ter nocdes basicas de
Quimica, saber algumas de suas aplicagdes, auxilia o cidaddo
a se posicionar em relacdo a inimeros problemas cotidianos,
0s quais sdo cada vez mais discutidos no meio social porque
diretamente afetam em nosso modo de viver. Além disso,
aprender acerca dos diferentes materiais, suas ocorréncias,
seus processos de obtencdo e suas aplicabilidades, permite
tracar paralelos com o desenvolvimento social, cultural e
econdmico do pais e do mundo do qual fazemos parte e pelo
gual somos responsaveis.

Neste estudo, o ensino de Quimica com enfoque CTS/CTSA,




implica em relacionar os contedos da ciéncia no contexto
da sua base tecnologica, social e ambiental. Para Niezer
(2012), a introducdo de CTS nos contetdos disciplinares de
Quimica tem o intuito de possibilitar aos alunos, estarem
mais preparados para tomar decisdes, reconhecendo a
importancia de atuarem como cidaddos na sociedade,
percebendo-se capazes de provocar mudangas que visem a
melhoria da qualidade de vida de toda a sociedade.

Para elucidar o papel da Quimica na formacdo do cidad&o
pode-se mencionar o Ensino de Ciéncias com enfoque CTS
(Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) que tem pressupostos
voltados a sociedade. Conforme Mortimer e Santos (2002, p.
3):
A proposta curricular de CTS corresponderia,
a uma integracdo entre educacdo cientifica,
tecnoldgica e social, em que os contetdos
cientificos e tecnologicos sdo estudados
juntamente com a discussdo de seus aspectos
histéricos, éticos, politicos e
socioecondmicos.

Observa-se que a principal caracteristica do ensino
CTSICTSA é a contextualizacdo, nos ambitos: social,
tecnoldgico, historico, econdmico, ético, politico e, também,
ambiental, o que lhe atribui um caréater interdisciplinar.



6. APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Para Bender (2014), a Aprendizagem Baseada em Projetos
(Project-Based Learning — PBL) tende a se tornar o principal
modelo de ensino deste século. Assim, dentre as principais
caracteristicas da PBL, estariam projetos focados em
problemas e questdes auténticos do mundo real,
colaborativos (atividades colaborativas deveriam ser
privilegiadas), com uma questdo orientadora, tarefas
desafiadoras e complexas, que envolvam a producdo de
varios artefatos e com rubricas para avaliagdo (BENDER,
2014).

Em relacdo a projetos costumeiramente propostos como
tarefas de casa ou em aula, a PBL propde que:

[...] formulacdo de uma questdo motriz para o
estudo, a voz e a escolha dos alunos inerentes
as abordagens da ABP, a natureza cooperativa
das tarefas de ABP, prazos maiores,
profundidade do conteldo abordado pelos
projetos de ABP versus tarefas tradicionais de
projeto e a publicacéo final dos resultados dos
esforcos dos alunos (BENDER, 2014, p. 31).

Além disso, suas caracteristicas essenciais incluiriam: ancora
(introducdo e informagdes basicas para preparar o terreno e
gerar o interesse dos alunos), investigacdo e inovacao (a
partir da questdo motriz), trabalho em equipe cooperativo,
feedback e revisdo (do professor e/ou dos colegas),
oportunidades para reflexdo e producdo de artefatos
(BENDER, 2014, p. 32).

Para Hernandez (1998), o ensino deveria centrar-se em
facilitar o desenvolvimento de conceitos-chave a partir das
estruturas das disciplinas. Sendo assim, 0s projetos, ou o



trabalho por temas, se tornaram uma alternativa para levar
essa proposta para a sala de aula. Em contrapartida, ndo
sendo facil articular esses conceitos-chave com enfoque no
curriculo, torna-se relevante a diversificacdo de estratégias
para o ensino-aprendizagem, como: o trabalho colaborativo,
o0 desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas
abertos e a interdisciplinaridade, e, assim, estimulando o
desenvolvimento conceitual, procedimental e atitudinal do
discente.

Hernandez (1998) considera que a  caracterizagcdo da
metodologia perpassa por algumas etapas, como: Parte-se de
um tema ou um problema negociado com a turma;
Desenvolve-se em grupos tutoriais; Caracteriza-se por ser
um processo ativo, cooperativo, integrado e interdisciplinar e
orientado para a aprendizagem do aluno; Inicia-se 0 processo
de pesquisa; Estabelecem-se critérios de organizacdo e de
interpretacdo das fontes; Analisam-se novas davidas e
perguntas; Estabelecem-se relagbes com outros problemas;
Representa-se 0 processo de elaboracdo do conhecimento
que foi seguido; Avalia-se 0 que aprendeu e conecta-se a um
outro tema ou problema.

A ABP tem se mostrado capaz de envolver os estudantes em
investigacOes que ultrapassam os limites da sala de aula e
que, além da aprendizagem académica, proporcionam
motivagdo, engajamento e, em muitos casos, contribui¢des a
comunidade na qual os alunos estdo inseridos (Bender,
2014).



7. METODOLOGIA DE ENSINO

O projeto escolar, intitulado Projeto “Sanea-Serra”, foi
desenvolvido com o objetivo de promover uma analise da
relevancia e das questbes conceituais fundamentais relativas
aos julgamentos e concepgdes dos educandos em relacdo ao
Saneamento Béasico Urbano local e, ainda, aulas de campo,
palestras na escola, apresentacdo de seminarios e debates
sobre a temética pesquisada, junto as turmas de 22 séries do
ensino médio. Foi realizado de junho a agosto de 2019
(Quadro 3) com a participacdo de 26 alunos de uma escola
de ensino médio da Rede Estadual de Educacdo Basica do
Estado do Espirito Santo, localizada na cidade de Serra, no
Estado do Espirito Santo.

O planejamento do projeto escolar “SANEA-SERRA” prevé
cinco etapas, a saber:

Etapa 1 — Constituicdo dos grupos de trabalho, com temas
sociocientificos do Saneamento Bésico;

Etapa 2 — Oficinas tematicas para subsidiar as investigacoes
desenvolvidas pelos grupos de trabalho, na montagem de um
filtro caseiro, na montagem de uma maquete da ETE e na
confeccao de um biodigestor caseiro;

Etapa 3 — Reunides com os grupos de trabalho para debater o
desenvolvimento do projeto;

Etapa 4 — Coleta de dados pelos alunos por meio de
investigacOes na internet e pelas aulas de campo; e

Etapa 5 — Seminario final para apresentacdo dos resultados
dos grupos de trabalho.



QUADRO 3.
RESUMO DAS ETAPAS DE ENSINO DE SALA DE
AULA DO PROJETO “SANEA-SERRA”

Etapa Quando Contexto
I Junho Constituigdo do grupo de trabalho e do cronograma de estudos. Que sdo
2019 organizados em subtemas, com temas sociocientificos Sanea-Serra.
I Julho Estudos dos aspectos historicos, culturais, cientificos, tecnologicos e

2019 ambientais. Aulas de campo.

Oficinas tematicas para subsidiar as investigagdes desenvolvidas pelos
grupos de trabalho com montagem de filtro caseiro e maquete da ETE.
Pesquisa e discursio sobre os temas norteadores; Roda de conversa com
a equipe de trabaltho. Coleta de dados pelos alunos por meio de
investigagdes na internet

1 Apgosto Realizagéio de debates sobre os dados coletados durante o projeto.
2019 Produgio do material para realizagio da Mostra Cientifica.

v Agosto | Reunifes com os grupos de trabatho para debater o desenvolvimento do
2019 projeto.

Vv Apgosto Culminancia. Realizagio da Mostra Cientifica “Sanea-Serra”. Seminario

2019 final para apresentagio dos resultados dos grupos de trabalho.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O planejamento da intervengdo pedagogica foi baseado na
perspectiva da Abordagem Tematica Freiriana (ATF),
baseadas em Freire (2004; 2005) e Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) e, posteriormente, Solino e Gehlen
(2014), Mastrelli e Torres (2014). O processo de
codificacdo-problematizacao-descodificacdo, proposto por
Paulo Freire, estrutura a dindmica pedagdgica.

Os grupos de trabalho foram desenvolvidos de forma
interdisciplinar e contextualizadora, por alunos com idade
entre 16 e 19 anos, organizados de acordo com 0 subtema
escolhido. Gatti e André (2011, p. 34) destacam quatro
pontos importantes da contribuicdo no uso do método
qualitativo ao avanco do saber na dindmica do processo
educacional e na sua estrutura como um todo:

1) A incorporacdo, entre 0s pesquisadores em
Educacdo, de posturas investigativas mais
flexiveis e com maior adequacédo para estudos




de processos micro-sécio-psicologicos e
culturais, permitindo iluminar aspectos e
processos que permaneciam ocultados pelos
estudos quantitativos. 2) A constatacdo de
que, para compreender e interpretar grande
parte das questdes e problemas da &rea de
Educacdo, é preciso recorrer a enfoques
multi/inter/transdiciplinares e a tratamentos
multidimensionais. 3) A retomada do foco
sobre os atores em educagdo, ou seja, 0S
pesquisadores procuram retratar o ponto de
vista dos sujeitos, 0s personagens envolvidos
nos processos educativos. 4) A consciéncia de
gue a subjetividade intervém no processo de
pesquisa e que é preciso tomar medidas para
controla-la (GATTI e ANDRE, 2011, p. 34).

O Quadro 4 demonstra o resumo das etapas do projeto
“SANEA-SERRA”.




QUADRO 4.

ETAPAS DE ASPECTOS TEORICOS DO PROJETO
“SANEA-SSERRA”. ABORDAGEM TEMATICA
FREIRIANA APLICADA NA CONSTRUCAO DE UMA
INTERVENCAO PEDAGOGICA, PERPASSANDO 5
(CINCO) MOMENTOS, NAO NECESSARIAMENTE
CONSECUTIVOS, DE FREIRE (2005)

Etapa | Situacio Pedagogica Contexto
Reconhecendo o contexto. Consistin no reconhecimento do
Levantamento
1 - espaco de vida do aluno e sua relagiio com o tema gerador do
preliminar
projeto escolar.
Analise das situagdes | Situagdes a serem abordadas no processo pedagégico.
2 e escolha das Realiza-se a escolha de simagGes que sintetizam as
codificagdes contradigdes vividas.
. Dialogos e temas/subtemas geradores a partir da tematica
Diglogos
3 escolhida A partir desses dialogos se obtém os temas
descodificadores
geradores.
Conexdes da temdtica com contetido disciplinar. Producéo de
4 Redugdo tematica | contetido programaticos e identificago de conhecimentos
disciplinares conectados ao(s) tema/subtemas.
Culminancia. Trabalho | Consiste na realizacio de um momento de socializacio do
5 com 0s sujeitos conhecimento e rodas de conversas. Seminario na escola.
envolvidos.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).




8. PLANEJAMENTO DAS AULAS

Os encontros foram realizados durante o periodo das aulas
de Quimica, porém aconteceram encontros também, como as
aulas de campo e a apresentacdo da Mostra Cientifica, que
envolveram todos os horarios das aulas do dia, mas com o
consentimento de todos os professores e da equipe
pedagogica, juntamente com as autorizacbes de saida dos
estudantes assinadas pelos responsaveis. A Mostra Cientifica
teve duragdo de aproximadamente 4 horas, totalizando a
intervencdo pedagdgica em 13 momentos, sendo que,
alguns, compreenderam mais de uma aula. A proposta de
distribuicdo das aulas durante a realizacdo do projeto, a lista
de recursos de ensino e o0s objetivos de aprendizagem de
cada aula sdo apresentados no Quadro 5.




QUADRO 5A

DISTRIBUICAO DAS AULAS

Aula Recursos de ensino Atividade Objetivos de aprendizagem
Saneamento bésico | Projetor multimidia, questiondrio | Roda de conversa; Debate. Apresentar 0 Projeto Escolar e investigar o
— projeto  Sanea | prévio, diario. conhecimento sobre a temética SBU.

Serra.

“Agua: Projetor multimidia, video sobre | Estudo sobre o subtema éagua, Intensificar conhecimentos sobre os contetdos
disponibilidade, as etapas de tratamento de uma | tratamento, disponibilidade e de separagdo de misturas, concentragdo de
tratamento e | ETA, diério. consumo. solugdes e andlise de pH. Perceber e sistematizar
consumo”. as contradicGes existentes no contexto do

estudante.

Aula prética: | Roteiro para os estudantes, | Estudo experimental sobre o | Intensificar os conteidos por meio de experimentos.
montagem de Filtro | materiais e reagentes para a | tratamento da agua.

caseiro.

prética, didrio.

Aula de campo.

Visita a Estacdo de Tratamento
de 4gua - ETA de Carapina —
Serra, didrio.

Contato direto com o ambiente
de estudo.

Experienciar e potencializar os contedos

abordados nas aulas tedricas.

Aula sobre as etapas
de tratamento de
esgoto.

Projetor multimidia, video sobre
as etapas de tratamento de uma
ETE, diario.

Estudo sobre o subtema
esgoto, tratamento, reagdes
quimicas de nitrificagdo e
desnitrificacéo e a
solubilizacéo de gases.

Intensificar conhecimentos sobre os conteGidos de
reacOes quimicas referentes ao tratamento de esgoto,
etapas de limpeza de A&guas residuais e a
solubilizacdo de gases e produtos para tratamento
adequado do esgoto.

Aula prética:
montagem de
maquete de ETE.

Roteiro para 0s estudantes,
materiais necessarios para a
montagem da maquete, diario.

Trabalhar de forma visivel e
acessivel os pontos de vista,
perspectiva e projecdo sobre
uma estacdo de tratamento de
esgoto.

Intensificar os conteidos por meio de préticas.

Aula de campo.

Visita a Estagdo de Tratamento
de esgoto — ETE de Mulemba —
Vitdria — ES, diario.

Contato direto com o ambiente
de estudo.

Experienciar e potencializar os conteudos abordados
nas aulas tedricas.




QUADRO 5B

DISTRIBUICAO DAS AULAS

Aula Recursos de ensino Atividade Objetivos de aprendizagem
8 Apresentacdo de | Palestra, projetor multimidia, Estudo sobre o Saneamento Intensificar conhecimentos. Estudar e refletir sobre a
uma palestra sobre o | diario. Bésico Urbano em geral. histéria e os servicos do SB e as doengas acarretadas
histérico e  os pela sua falta.
Servigos do
Saneamento Bésico.
9 Aula com andlise | Projetor multimidia, video sobre | Estudo sobre tipos de residuos, Promover reflexdes e incentivar pesquisas a
dos tipos de | tratamento de residuos sélidos, | tratamento e producdo de respeito desse assunto.
residuos  sélidos, | diario. energia.
possiveis maneiras
de reaproveitamento
ou de reciclagens e
definigdes sobre
coleta seletiva.
10 Aula prética: | Roteiro para os estudantes, | Estudo experimental sobre o | Intensificar os conteidos por meio de experimentos.
montagem de um | materiais necessarios para a | tratamento de residuos Umidos.
biodigestor caseiro. montagem do biodigestor, diério.
11 Aula de campo. Visita a empresa Bioprtro | Contato direto com o ambiente | Experienciar e potencializar os contetdos abordados
Ambiental — Novo Porto Canoa — | de estudo nas aulas tedricas.
Serra, didrio.

12 Mostra Cientifica. Material preparado para a Apresentagdo  da  Mostra Apresentacédo dos grupos da Mostra Cientifica do
Mostra Cientifica, patio da Cientifica. projeto “Sanea Serra” para a comunidade
escola. escolar.

13 Questionario final. Questionario. Roda de conversa. Responder | Analisar o aprendizado dos alunos da 22 série sobre

ao questionario.

os conteGdos dos componentes curriculares de
Ciéncias da Natureza e Mateméatica, em relacdo a
tematica do Saneamento Basico Urbano com
enfoque CTS/CTSA.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).




9. PROJETO ESCOLAR SANEA-SERRA

12 aula

Objetivo: Realizar o levantamento do conhecimento prévio
dos estudantes a respeito do contetdo a ser estudado.
Metodologia: Questionario inicial, aula expositiva e
dialogada.

Duragéo: 1 aula de 55 minutos.

Encaminhamento: Solicitar aos estudantes que respondam
as perguntas do questionario, e em seguida fazer uma breve
apresentacdo do projeto para os estudantes da escola,
mostrando do que se tratava o projeto, como seriam e qual o
objetivo de cada etapa, além de explicar qual seria a
culminancia do trabalho. Os estudantes também puderam
debater sobre as etapas e levantar questionamentos sobre o
projeto. Para esta apresentacdo foi usado um projetor de
imagens do tipo multimidia.

2% aula

Objetivo: Discutir e intensificar o estudo sobre os conteidos
de separagdo de misturas, concentragdo de solugBes (comum,
molar, titulo e ppm) e analise de pH a partir das etapas de
tratamento da agua.

Metodologia: Video sobre as etapas de tratamento de uma ETA
(video da ETA SABESP), apresentacdo em Power point, aula
expositiva e dialogada.

Duracéo: 1 aula de 55 minutos.

Encaminhamento: Apresentar aos estudantes o contexto
sobre agua, tratamento, disponibilidade e consumo em forma
de Power point e, sistematizar as contradi¢cdes existentes no
ambiente em que vivem.



32 aula

Objetivo: Promover reflexdes sobre a utilizacdo da agua em
nosso cotidiano e o papel de cada um no uso racional deste
bem de consumo. Reproduzir em pequena escala, em sala de
aula, o processo de coagulacdo, sedimentacdo e filtracdo,
envolvido no tratamento de agua e discutir questdes ligadas
ao uso da &gua tratada e o ciclo da agua.

Metodologia: Aula Experimental, expositiva e dialogada.
Duragéo: 1 aula de 55 minutos.

Encaminhamento: Com o0s materiais em maos, divida a
turma em grupos de quatro a seis alunos e solicite a
realizacdo de um relatério destacando todas as etapas da
atividade. Em seguida, inicie a construgdo do filtro a partir
do roteiro experimental (Figura 5).

FIGURA 5
ROTEIRO EXPERIMENTAL DE FILTRO CASEIRO

ROTEIRO DE AULA EXPERIMENTAL - FILTRO CASEIRO DE GARRAFA PET

Materiais e reagentes

- Garrafa pet;

- Peneira;

- Tesoura sem ponta;
- Chumago de algedio:
- Areia fina;

- Areia grossa;

- Cascatho fino;

- Cascatho grosso;

- Agua barrenta;

- Hipoclorito de sédio;
-Cal;

- Sulfato de aluminio.

Procedimento Experimental:

Inicie a construgo do filtro retirando o fundo da garrafa pet com a tesoura e vede o gargalo
com o chumago de algodSo. Posicione a garrafa de forma que o fundo fique voltado para cima e
o gargalo para baixo. Posteriormente. lave a areia e o cascalho em agua corrente. Apos esse
procedimento, adicione, respectivamente, uma camada de areia fma uma de areia grossa. o
cascatho fino e, por fim, o cascalho grosso. O filiro esta pronto.

Nesse momento, passe a agua barrenta pela penerra (etapa de gradeamento) e, depois, adicione
umas gotas de sulfato de aluminio e um pouco de cal para a etapa da coagulagio/ decantagio.
Despeje essa dgua no filtro caseiro e observe o que acontecera. Adicione a ela uma pequena
porgio de hipoclorito de sadio (etapa de desinfecgio).

Anote as observedes durante o experimento.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).




4% aula

Objetivo: Aprofundar conhecimentos e técnicas dos
contetidos abordados nas aulas teoricas.

Metodologia: Aula de campo na Estacdo de Tratamento de
agua - ETA.

Duragdo: 5 aulas de 55 minutos cada.

Encaminhamento: A aula de campo € iniciada com uma
palestra realizada pelo técnico da ETA, em que expde as
etapas de tratamento, discute o uso consciente da agua e,
logo apds, passamos ao reconhecimento local - promover
registros fotograficos, experienciar e potencializar 0s
contetidos aprendidos na teoria.

52 aula

Objetivo: Discutir e intensificar os conhecimentos sobre 0s
contetdos de reagdes quimicas referentes ao tratamento de
esgoto, etapas de limpeza de &guas residuais e a
solubilizacdo de gases e produtos para tratamento adequado
do esgoto.

Metodologia: Video sobre as etapas de tratamento de uma
ETE (video da SABESP), apresentacdo em Power point, aula
expositiva e dialogada.

Duracéo: 1 aula de 55 minutos.

Encaminhamento: Apresentar aos estudantes o contexto
sobre 0 subtema esgoto, tratamento, reagdes quimicas de
nitrificacdo e desnitrificacdo e a solubilizacdo de gases em
forma de Power point e, sistematizar as contradi¢Oes
existentes no ambiente em que vivem.



62 aula

Objetivo: Aprofundar conhecimentos e técnicas sobre o
processo de tratamento de esgoto. Estudar e refletir sobre o
tema do projeto.

Metodologia: Aula Experimental, expositiva e dialogada.
Duracdo: 1 aula de 55 minutos.

Encaminhamento: Com os materiais em maos (folha de
isopor, garrafas PET, tinta, tesoura, cola quente e pistola,
papeldo), divida a turma em grupos de quatro a seis alunos e
solicite a montagem da maquete de uma Estacdo de
tratamento de esgoto. A Figura 6 ilustra exemplos de
maquetes para a montagem.

FIGURA 6
EXEMPLOS DE MAQUETES DE ETE

EXEMPLOS DE MAQUETE DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO|

Grupo 1: base da maquete

Grupo 2 adensadores e flotadores  Grupo 5: tortas para at

Grupo 3: digestores

Fonte: Dados da pesquisa (2020).




72 aula

Objetivo: Aprofundar conhecimentos e técnicas dos
contetidos abordados nas aulas tedricas.

Metodologia: Aula de campo na Estacdo de Tratamento de
Esgoto - ETE.

Duracéo: 5 aulas de 55 minutos cada.

Encaminhamento: A aula de campo é iniciada com uma
palestra realizada pelo técnico da ETE, em que expde as
etapas de tratamento, discute o descarte incorreto de residuos
no esgoto e, logo apds, passamos ao reconhecimento local -
promover registros fotograficos, experienciar e potencializar
0s contetidos aprendidos na teoria.

82 aula

Objetivo: Discutir e intensificar os conhecimentos sobre a
historia e os servi¢os do Saneamento Basico Urbano (SBU) e
as doencas acarretadas pela sua falta.

Metodologia: Palestra ministrada por um
professor/engenheiro do IFES — campus Aracruz, com uma
apresentacdo em Power point, aula expositiva e dialogada.
Duragéo: 1 aula de 55 minutos.

Encaminhamento: Apresentar aos estudantes o contexto
sobre 0 tema Saneamento Basico Urbano e, sistematizar as
contradicGes existentes no ambiente em que vivem.



92 aula

Objetivo: Discutir e intensificar o estudo sobre os contetdos
de tipos de residuos, tratamento e produgdo de energia a
partir do tratamento de residuos solidos.

Metodologia: Video sobre tipos de tratamento de residuos
solidos, apresentacdo em Power point, aula expositiva e
dialogada.

Duracéo: 1 aula de 55 minutos.

Encaminhamento:  Video sobre possibilidades de
tratamento de residuos (link do video utilizado na aula:
https://www.youtube.com/watch?v=MI-1Fcjg3H8). Analisar
com os estudantes os tipos de residuos solidos, possiveis
maneiras de reaproveitamento ou de reciclagens e defini¢des
sobre coleta seletiva. Promover reflexGes e incentivar
pesquisas a respeito desse assunto.

102 aula

Objetivo: Aprofundar conhecimentos e técnicas sobre 0s
processos de tratamento de residuos. Estudar e refletir sobre
o tema do projeto.

Metodologia: Aula Experimental, expositiva e dialogada.
Duracéo: 1 aula de 55 minutos.

Encaminhamento: Com o0s materiais em maos, divida a
turma em grupos de quatro a seis alunos e solicite a
realizacdo de um relatorio destacando todas as etapas da
atividade. Em seguida, inicie a construcdo do biodigestor
caseiro a partir do roteiro experimental (Figura 7).

A aula foi ministrada com base em um Manual didatico de
um biodigestor (Silva, 2015).


https://www.youtube.com/watch?v=Ml-1Fcjg3H8

FIGURA 7
ROTEIRO EXPERIMENTAL DE BIODIGESTOR
CASEIRO

ROTEIRO EXPERIMENTAL BIODIGESTOR CASEIRO
Materiais
- Duas garrafas PET (vazias e limpas);
- Um metro de mangueira de silicone;
- Fita isolante {durepox) para vedacdo;
- Bexiga;
- bracadeira de plastico

- Residuos organicos.

Procedimento Experimental

Separe a garrafa; Em seguida, insira o material organico pelo orificio da garrafaea
mangueira de silicone para vedagio com fita isolante. Na extremidade da mangueira
insira a bexiga e certifique-se de vedar bem esta regifio, se for com bexiga, pode
vedar com uma bracadeira de plastico. Neste momento estard pronta a estrutura.
Esperar alguns dias para a reag3o de decomposigdo.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

112 aula

Objetivo: Aprofundar conhecimentos e técnicas dos
contetidos abordados nas aulas teoricas.

Metodologia: Aula de campo na Empresa Biopetro
Ambiental.

Duragéo: 5 aulas de 55 minutos cada.

Encaminhamento: A aula de campo € iniciada com uma
palestra realizada pelo técnico da empresa, em que expde 0s
tipos de tratamento, discute o descarte consciente de residuos
e, logo apds, passamos ao reconhecimento local - promover
registros fotograficos, experienciar e potencializar 0s
conteudos aprendidos na teoria.




122 aula

Objetivo: Apresentacdo dos grupos da Mostra Cientifica do
projeto “Sanea Serra” para a comunidade escolar.
Metodologia: Montagem dos materiais preparados pelos
estudantes, mural de fotografias, cartazes de doencas
causadas pela falta do SBU e célculos de gastos de agua na
escola, filtro caseiro, biodigestor caseiro, maquete ETE.
Duracéo: 5 aulas de 55 minutos.

Encaminhamento: A montagem da exposi¢do foi feita no
patio da escola com a acdo dos estudantes atuantes no
projeto. Para essa montagem foi usado TNT de cor vermelha
para o mural de fotos e preto, cartazes, cola quente, além das
fotos escolhidas pelos estudantes impressas em papel
fotografico, multimidia e materiais produzidos em aulas
préticas. Todos os materiais foram cedidos pela escola, uma
vez que a exposicao foi programada e incluida como um dos
projetos da escola.

A exposic¢do ficou exposta durante todo o horéario do turno
matutino e os estudantes fizeram a apresentagdo, em grupos,
de cada temaética sobre o Saneamento Basico para as outras
turmas da escola, acompanhados pelos professores.

A colaboracdo dos estudantes foi essencial para as ideias,
organizacdo dos locais dos grupos e finalizacdo do painel.
Interessante notar o zelo dos estudantes pela exposicdo
durante todo o periodo que ficou exposta, provavelmente
devido ao fato de virem todo resultado de meses de suas
acoOes disponivel a toda a escola.



Os Grupos de Trabalho trataram das seguintes abordagens:

a)

b)

ETA — simulacdo do tratamento da &gua utilizando
peneira, sulfato de aluminio; hipoclorito de sodio, cal,
filtro caseiro, medidor de pH e &gua da Lagoa de
Carapebus;

Varal de fotos com momentos de todos 0os momentos
registrados pelos préprios estudantes e pela
pesquisadora, com uma palestra explicando do que se
trata 0 Saneamento basico urbano;

ETE — simulacdo de uma ETE a partir de uma maquete
e explicagdo de cada fase do tratamento;

Demonstracdo de tipos de residuos reciclaveis e o
funcionamento de um biodigestor caseiro com restos de
alimentos e producdo de biogas;

Apresentacdo de calculos de volume de agua gastos na
escola durante 5 meses e célculos de solidos
geomeétricos, com esclarecimentos sobre o desperdicio e
maneiras de evita-lo;

Apresentacédo de cartazes e folder com esclarecimentos
sobre algumas doencas provaveis pela falta do SBU.

O mosaico da Figura 8 demonstra os grupos de trabalho
apresentando-se para a comunidade escolar e explicando de
maneira clara e objetiva as suas experiéncias de vida e todo o
aprendizado durante a intervengéo.



FIGURA 8
MOSAICO DE IMAGENS DA EXPOSICAO “SANEA-
SERRA”

: : k
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A Mostra Cientifica foi finalizada quando todos os
estudantes da escola haviam apreciado os trabalhos. Vale
ressaltar a enorme satisfagdo com a intervencéo realizada na
escola “Professora Maria Olinda de Oliveira Menezes™.

132 aula

Objetivo: Aplicacdo do questionario final com o objetivo de
analisar o aprendizado dos alunos da 2% série sobre os
contetdos de Quimica com algumas questdes referentes a
Ciéncias da Natureza e Matematica, em relacdo a tematica




do Saneamento Bésico Urbano com enfoque CTS/CTSA.
Metodologia: Questionario final, aula expositiva e
dialogada.

Duracdo: 1 aula de 55 minutos.

Encaminhamento: Solicitar aos estudantes que respondam
as perguntas do questionario.




10. CONSIDERACOES FINAIS

A intervencdo escolar planejada para discutir a tematica de
Saneamento Basico Urbano numa Escola Publica de Ensino
Médio localizada na Cidade de Serra foi adequada com o
contexto escolar, considerando a receptividade dos
professores e alunos, a maturidade da gestdo escolar e a
participagdo dos alunos. A Escola ndo possuia internet, mas
os alunos e a pesquisadora tinham celular com internet. A
carga horéria disponibilizada de 2 tempos semanais ndo foi
suficiente para comportar todo o planejamento, sendo
necessario lancar mao de uma carga horaria extra, no proprio
turno (5 aulas/dia) para realizacdo das aulas de campo nos
estabelecimentos de ETE, ETA e Biopetro Ambiental. Ja a
realizacdo das atividades experimentais foi dentro do horario
regular de aula.

O conteudo discutido durante o desenvolvimento do projeto
escolar nao faz parte normalmente do Curriculo Béasico do
Ensino Médio, publicado pelas orientagdes da SEDU/ES.
Foram debatidas questBes sobre qualidade quimica da agua,
pH, andlises de controle de qualidade, analise de coliformes
fecais e totais, bombas de elevatorias de agua, pressdo e
vazdo, entre outros conceitos. No entanto, foi possivel
estabelecer conexdes entre 0s conteldos de quimica, fisica,
biologia e matematica, além da realizacdo de redacdes em
lingua portuguesa, com a tematica de Saneamento Basico
Urbano, em diferentes olhares. A realizacdo de palestras com
profissionais da area de Saneamento Basica foi uma forma
de se promover Divulgacdo Cientifica, além de articular
conhecimento cientifico com conhecimento escolar. Por
exemplo, a discusséo sobre a epidemiologia de agua poluidas
e a importancia de se ter agua tratada pelas ETA foi um



debate que promoveu confluéncias entre o ensino de
quimica, biologia, sociologia, geografia e fisica. A visita a
Biopetro Ambiental também oportunizou aos alunos
conhecerem outras tecnologias de controle ambiental e
entender esse processo entre formacédo escolar/profissional e
mundo do trabalho.

A realizacdo de experiéncia empirica ndo deve ser
desprezada nas Ciéncias da Natureza, uma vez que ela pode
e deve ser sistematizada, propiciando a superacdo do
conhecimento do senso comum em detrimento de se
estabelecer conhecimento produzido por meio de recursos da
epistemologia cientifica. A experimentacdo, por meio de
investigacdo do objeto, que articule momentos de hipoteses,
testes de hipoteses, pesquisa utilizando o celular elaboragédo
de relatorios, roda de conversas, entre outras atividades que
fizeram parte da intervencgéo escolar.

Com esse trabalho pude confirmar que a intervencéo escolar
melhora a percepc¢do dos alunos em relagcdo aos contetidos, a
postura critica e ativa e ao comportamento diante de todas as
etapas do projeto, percebe-se a contribuicdo para o ensino-
aprendizagem no componente curricular de Quimica. Nesse
sentido, a cada encontro, por meio dos dialogos e das
atividades realizadas com os demais professores, na aula de
campo, nas palestras, nos experimentos, enfim, nossa praxis
educativa foi constituida de modo a pensar um processo de
formagéo humana que proporcione aos sujeitos, a leitura de
mundo necessdria para poderem atuar e intervir nos
processos da sociedade, visando sua transformagéo.
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