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Resumo
GOMES, Gabriel Saraiva. Aspectos discursivos e contextuais da problematiza¢éo no ensino
de Quimica sob uma perspectiva sociocultural. 2020. 235 f. Dissertagdo (Mestrado) —
Faculdade de Educacdo, Universidade de Séo Paulo, 2020.

Este trabalho tem como base a noc¢do de problema sob a perspectiva sociocultural e objetiva
caracterizar as estratégias discursivas mobilizadas por uma professora de Quimica para efetuar
0 processo de problematizacdo sociocientifica de uma sequéncia didatica (SD) elaborada com
base no Modelo Topoldgico de Ensino (MTE). Para isso, utilizamos o termo “problema
sociocientifico” como forma de aproximar as esferas social e cientifica em sala de aula de modo
que situacdes de relevancia para os/as estudantes sejam estudadas e apropriadas por eles/as.
Sendo assim, para que tais objetivos sejam cumpridos, exige-se dos professores uma
estruturacdo de planos de ensino que ditem de forma sistematizada as atividades em sala de
aula. Assim, propomos o0 MTE como ferramenta tedrica e metodologica de planejamento de
ensino segundo o qual o problema, definido com uma questdo desencadeadora que estrutura a
narrativa do professor em sala de aula, funciona como elemento articulador dos eixos
estruturantes do modelo — atividade, conteddo e tema. Para analisar, portanto, as caracteristicas
discursivas da problematizacdo, utilizamos a elaboracdo de uma SD como desenho
metodologico para producdo de dados para a pesquisa. O tratamento dos dados foi efetuado
com base na metodologia de mapeamento multinivel para a selecdo de episodios de ensino
referentes ao movimento de problematizacdo que estruturou a sequéncia e analise de suas
respectivas caracteristicas discursivas. De forma geral, nossos resultados demonstraram que
houve uma dindmica de ocorréncia de propositos e contextos discursivos ao longo das aulas
para subsidiar a problematizacdo, sendo que, para a apresentacdo do problema, observamos
uma maior abertura as ideias dos alunos e ao longo da sua resolucdo e conclusdo um discurso
mais direcionado pela professora de modo a efetuar transicdes entre atividades e relacionar o
problema aos conteddos quimicos estudados. Observamos também nas diferentes fases da
problematizacdo tensdes discursivas suscitadas por deslocamentos contextuais mobilizados

para a construcao da problematizacéo.

Palavras-chave: Problema, problematizacdo, Modelo Topoldgico de Ensino, sequéncias

didaticas, interacdes discursivas.



Abstract

GOMES, Gabriel Saraiva. Discursive and contextual aspects of the problematization in
Chemistry teaching from a sociocultural perspective. 2020. 235 p. Dissertation (Master) -
School of Education, University of Sdo Paulo, 2020.

This work is based on the notion of problem under the sociocultural perspective and aims to
characterize the discursive strategies performed by a Chemistry teacher to structure the process
of socioscientific problematization of a didactical sequence (DS) based on the Topological
Model of Teaching (TMT). To do so, we chose the term socioscientific issue (SSI) as a way to
bring the social and scientific spheres closer to the classroom by the proposition of relevant
themes which will be studied and appropriated by the students. Therefore, in order to achieve
these goals, teachers are required to structure teaching plans that systematically dictate
classroom activities. Thus, we propose the TMT as a theoretical and methodological tool for
teaching planning according to which the problem, defined as a triggering question that
structures the teacher's narrative in the classroom, functions as an articulating element of the
structuring axes of the model - activity, content and theme. Therefore, to analyse the discursive
characteristics of the problematization, we used the production of a DS as a methodological
design for data production for the research. The data treatment was based on the multilevel
mapping methodology for the selection of teaching episodes related to the problematization
movement that structured the sequence and analysis of their respective discursive
characteristics. In general, our results showed that there was a dynamic occurrence of purposes
and discursive contexts throughout the classes to support the problematization. For the problem
presentation, we observed a greater openness to the students’ ideas, and throughout its
resolution and conclusion, a directed discourse by the teacher in order to make transitions
between activities and to relate the problem to the chemical contents. We also observed in
different phases of the problematization discursive tensions raised by contextual displacements

that were mobilized for the construction of the problematization.

Keywords: Problem, problematization, Topological Model of Teaching, didactical sequences,

discursive interactions.
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Introducéo

Uma caracteristica do processo de educacdo dos sujeitos é a sua formacdo cidada,
aspecto imprescindivel, num contexto democratico, para a participacdo ativa nas decisdes
publicas concernentes as diferentes esferas as quais esta inserida a populagdo. Ensinar Ciéncias
nao significa somente ensinar os sistemas conceituais, significa também ensinar a reconhecer a
influéncia das decisdes sociais e politicas sobre o conhecimento cientifico e as implicacdes para
0 meio ambiente dos produtos desenvolvidos nos laboratorios. Estas ideias, associadas a
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) para a educacdo cientifica (SANTOS E
MORTIMER, 2000), sdo trazidas nas disciplinas de Metodologia de Ensino de Quimica I e 11
oferecidas pela Faculdade de Educacéo da Universidade de Sdo Paulo (FEUSP) e ministradas
pelo Prof. Dr. Marcelo Giordan para iniciar com os/as discentes e futuros/as docentes a
discussdo de que formas tradicionais de ensino como a mera transmissdo de contetdos e
execucdo algoritmica de exercicios ndo sdo maneiras efetivas de despertar o interesse dos/as
alunos/as pela Ciéncia e auxilia-los/as na sua aprendizagem.

Aliado as concepcdes da educacdo CTS, nas disciplinas, também & apresentado aos/as
discentes o Modelo Topologico de Ensino (MTE; GIORDAN, 2013), uma ferramenta de
planejamento de ensino construida a partir da Teoria da Acdo Mediada (WERTSCH, 1998) cuja
principal peculiaridade quando se pensa na elaboracéo de propostas de ensino é a estruturacéo
de planos que contem com a problematizacdo de um tema sociocientifico, os quais sdo levados
a sala de aula na forma de sequéncias didaticas (SD), isto €, sequéncias de aulas com atividades
estruturadas a partir da problematizacdo inicial. De forma geral, 0 MTE é composto por trés
eixos estruturantes: atividades, contetdo e tema sociocientifico, que sdo articulados por um
problema colocado no inicio de uma SD, cuja resolucdo ocorre ao longo da sequéncia. Ao
processo de resolucdo do problema da SD corresponde a problematizacéo, que funciona como
fio de tessitura sobre o qual sdo conectadas as diferentes atividades da SD e os contedos
cientificos relacionados.

Assim, quando fui discente das disciplinas no ano letivo de 2016, tive a oportunidade
de desenvolver uma SD com base na polémica da liberacédo da fosfoetanolamina no Brasil entre
os anos de 2015 e 2016, substancia ativa da chamada “Pilula do Cancer” e que ganhou destaque
ao ser considerada como promessa milagrosa para a cura da doenga. Baseados nos principios
do MTE e junto de trés colegas, elaboramos uma proposta na qual foi possivel problematizar

né&o o funcionamento da droga em si, visto que este aspecto nao era consenso nem mesmo dentro
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da comunidade cientifica, mas a forma como a agdo das pilulas contendo a fosfoetanolamina
era veiculada pela grande midia, chamando atencdo para dilemas éticos vivenciados pela
Ciéncia e aspectos dos textos de divulgacdo cientifica (GIORDAN et al., 2019). Desta forma,
perto a conclusdo de meu curso de Licenciatura em Quimica tive meu interesse despertado pelas
potencialidades do MTE como referencial tedrico e metodoldgico de planejamento de ensino,
aspecto que me motivou a retomar o contato com meu orientador e conhecer a pesquisa em
Ensino de Ciéncias.

Entdo, no ano de 2017, durante a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT)
produzida pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e ComunicacGes (MCTIC) teve
inicio a pesquisa que sera apresentada ao longo deste texto. Na Ultima semana do més de
outubro de 2017, periodo no qual ocorreu a SNCT, diversas instituices de pesquisa e
universidades publicas organizaram eventos de divulgacdo cientifica e tecnologica, e a
Universidade de S&o Paulo (USP) também participou do evento, produzindo a Semana USP de
C&T 2017. Seguindo a proposta do evento, os diversos institutos componentes da universidade
organizaram atividades para recepcdo de estudantes e do publico em geral. A partir deste
evento, o Laboratorio de Pesquisa em Ensino de Quimica e Tecnologias Educativas (LAPEQ)
da FEUSP organizou uma oficina chamada “Vocé sabe o que tem na agua do corrego
Pirajussara?”’ e a ofertou durante os trés ultimos dias da SNCT (24, 25 e 26 de outubro de 2017)
para trés diferentes escolas publicas. Vale citar que a oficina foi planejada a partir da adaptacdo
da primeira versao da SD intitulada “Vocé sabe o que tem na agua da sua escola?” cujo objetivo
era analisar a qualidade da agua de um lago naturalmente presente no terreno de uma escola e
que foi desenvolvida durante meu periodo de iniciacéo cientifica, sendo aplicada em uma escola
publica parceira de nosso grupo, localizada na Zona Leste de S&o Paulo (SP).

Previamente a aplicacdo, a oficina foi divulgada para que coordenadores/as
pedagdgicos/as e/ou professores/as pudessem efetuar inscricoes. Nessa fase, uma professora de
Quimica de uma escola publica do municipio de Embu das Artes, regido metropolitana de Séo
Paulo (SP), entrou em contato diretamente conosco para demonstrar seu interesse em participar
da oficina e afirmou que gostaria de desenvolver projetos relacionados a tematica “agua”. Esse
fato despertou nossa atencéo por dois motivos: o primeiro, o engajamento prévio da professora
em conhecer as pesquisas do nosso grupo, e o segundo, o fato de que a nascente do cdrrego
Pirajussara se localiza em Embu das Artes, dessa forma, desenvolver uma SD sobre qualidade
de agua em uma escola do municipio que abriga a nascente do alvo das analises seria uma 6tima
oportunidade de estudar problemas concretos para os/as alunos/as e sua importancia para o

ensino de Quimica.
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Recebemos no segundo dia de oferta da oficina a professora de Quimica, Aurea?,
juntamente com os professores de Biologia e Geografia e os alunos/as das turmas do 9° ano do
Ensino Fundamental e das 12 e 22 séries do Ensino Médio. Além do interesse da turma pelas
atividades realizadas na oficina, estabelecemos um forte vinculo com Aurea, que reafirmou ao
final da oficina sua vontade de colaborar com nosso grupo. Assim, no final do ano letivo de
2017 visitamos a escola, reunimo-nos com a professora Aurea e a coordenagio pedagogica e
apresentamos a proposta de aplicar uma SD no ano letivo de 2018, que foi prontamente aceita
pela professora e pelos coordenadores.

Neste ponto inicial, ja haviamos decidido o foco do projeto, isto é, o trabalho com a
analise da qualidade da &gua e a problematizacdo das politicas de saneamento basico, e a
producdo de uma SD para a coleta de dados. No entanto, aquele momento ainda ndo estava
definido o que de fato seria 0 objeto de estudo de nossa pesquisa. Entéo, na fase de aplicacao
da SD na escola e registro audiovisual das aulas da sequéncia observamos a maestria com que
Aurea articulava os diferentes conceitos quimicos ao problema inicialmente proposto, ou seja,
a analise da qualidade da agua do cdrrego Pirajussara.

Em consequéncia disso, definimos a partir da performance da professora 0 nosso
problema de pesquisa: se existe, de acordo com 0s pressupostos do MTE, um processo de
problematizacdo ao longo do desenvolvimento das aulas de uma SD, o que corresponde a
resolucdo de um problema, quais seriam, entdo, sua natureza e funcdo no planejamento de
ensino? Mais ainda, se as aulas de uma SD sdo planejadas com o fim de propor e resolver um
problema, qual é a acdo do/a professor/a em sala de aula para promover 0 processo de
problematizacdo? E por fim, dada a base sociocultural do MTE, que preconiza a constante
interacdo entre os sujeitos e a mobilizacdo da linguagem falada como forma priméria de
mediacdo das relacdes que se estabelecem no plano social da sala de aula, quais sdo as
caracteristicas do discurso que se desenvolve para a estruturacdo do processo de
problematizacdo?

Quando pensado no ambito do Ensino de Ciéncias, o termo problematizacdo pode
assumir diferentes sentidos: Delizoicov (2001) caracteriza-o como o confronto entre as ideias
prévias dos/as alunos/as sobre um determinado conceito cientifico e o conceito em si; Nery e
Maldaner (2012) por sua vez o caracterizam como a aproximagao entre os conteudos cientificos
e a realidade vivenciada pelos/as estudantes; ja Machado, Marques e Silva (2016) o trazem

como elemento que estrutura os curriculos de Ciéncias. Embora com diferentes perspectivas,

1 Nome ficticio.
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um consenso que pode ser encontrado entre os autores citados € o fato de que problematizar
significa criar problemas que engajem os/as alunos/as a aprenderem Ciéncias, desta forma, os
problemas assumem um importante papel na génese dos conceitos cientificos em sala de aula e
deve ser investigado como eles podem auxiliar na promocéo da aprendizagem e na organizacao
do ensino.

Dada a base sociocultural do MTE, fundamentada nas ideias de Vigotski (2001), é
possivel encontrar na leitura do autor a ideia de que € a partir da resolucdo de problemas que se
cria a necessidade de producdo de novos signos, bem como sua internalizacdo (GEHLEN E
DELIZOICOV, 2012). Sendo assim, quando um problema é trazido aos/as alunos/as o
proposito do/a professor/a é suscitar a necessidade de um novo signo, qual seja, um novo
conceito cientifico, para sua resolucéo, logo, antes mesmo de ser trazido, o problema deve ser
pensado e estruturado pelo/a professor/a para que se torne um meio para que ocorra a
aprendizagem de novos conceitos. Gehlen e Delizoicov (2011) investigaram as interpretacdes
para a funcdo do problema no Ensino de Ciéncias a partir de pesquisas com referencial
vigotskiano e verificaram que ao estruturar propostas de ensino baseadas em problemas os
pesquisadores seguiam duas vias: em uma, elaboravam os problemas a partir dos conceitos
cientificos que deveriam ser ensinados (abordagem conceitual), ja em outra, € a partir de um
problema previamente estruturado que 0S conceitos necessarios para sua resolucdo sao
ensinados (abordagem tematica). Num estudo subsequente (GEHLEN E DELIZOICOV, 2013),
0s mesmos autores puderam verificar que embora houvesse duas abordagens, a conceitual ainda
prevalecia.

De acordo com os pressupostos do MTE, o processo de problematizacdo, isto €, a
proposicdo e resolucdo de um problema, € responsavel por articular os seus eixos (atividade,
conceito, tema sociocientifico), assim, diferentemente da tendéncia apontada anteriormente,
podemos perceber uma abordagem tematica na elaboracdo dos problemas e, ademais, este
aspecto é confirmado pelo adjetivo “sociocientifico” que introduzimos neste ponto ao lado do
termo problema. Quando se coloca como eixo estruturante do planejamento de ensino o tema
sociocientifico, verifica-se a tentativa de aproximar o mundo social, do qual os/as alunos/as
fazem parte, do mundo cientifico, desta forma, para subsidiar o estudo dos contetidos e articular
as diferentes atividades de ensino, temos pelo modelo a proposicdo de um problema
sociocientifico, que reine em si as caracteristicas de ambas as dimensdes para que 0s/as
alunos/as deem sentido aquilo que estudam.

A opcéo pelo termo “problema sociocientifico” foi feita na tentativa de estabelecer um

didlogo entre nosso referencial e aquele concebido segundo os pressupostos CTSA e
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amplamente divulgado ao longo das duas ultimas décadas como a abordagem de sociocientific
issues, expressao que pode ser traduzida como problemas ou questfes sociocientificas, assim,
poderemos explorar pontos de aproximacao e distanciamento entre a concepcao de problema
sociocientifico proposta nos termos da educacdo CTSA e aquela que trazemos pautada no
referencial sociocultural do MTE.

Na literatura da Educacdo em Ciéncias, os problemas sociocientificos podem ser
definidos como questdes controversas e de complexa resolugdo que “abrangem aspectos
multidisciplinares que, na maior parte das vezes, estdo carregados de valores (éticos, estéticos,
ecoldgicos, morais, educacionais, culturais e religiosos) e sdo afetados pela insuficiéncia de
conhecimentos” (MARTINEZ-PEREZ, 2012, p. 59).

Como demonstram Pansera e Carvalho (2017) e Krupczak e Aires (2019), no Brasil, as
pesquisas realizadas com base nos problemas sociocientificos comecaram a ter destaque a partir
do ano de 2010, configurando-se como um campo de pesquisa recente no pais, alem disso, sua
concentracdo esta nas universidades da regido sudeste devida a maior destinacéo de verba para
as instituicdes aqui localizadas. Com relacdo aos temas, Krupczak e Aires (2019) e Martins et
al. (2019) apontam que as questdes trabalhadas majoritariamente nas propostas de ensino tém
como base a saude humana, o meio-ambiente e 0s recursos energéticos. Ja com relacdo as
estratégias de ensino mobilizadas para o estudo dos problemas sociocientificos, Sousa e Gehlen
(2017, p. 16) enumeram como principais: a discussao de textos de referéncia extraidos de livros
didaticos ou da midia ou também de produc6es audiovisuais, como filmes e documentarios; a
realizacdo de pesquisas em grupo e debates em sessd@o com toda a classe; e a execucado de juris
simulados e role playing games (RPG).

As revisdes acerca das pesquisas sobre problemas sociocientificos também mostram
consensos e limitacGes existentes na area. Sousa e Gehlen (2017), apontam que existe um
consenso quanto ao referencial tedrico utilizado nas pesquisas, sendo que Martins et al. (2019)
destacam a predominancia de referenciais norte-americanos e europeus. Como limitacGes,
podem ser listadas as seguintes: Martins e Silva (2017), em sua analise de planos de ensino de
licenciandos em Biologia, apontam a necessidade de se introduzir discussGes acerca de
problemas sociocientificos durante a formacao inicial para que esse aspecto comece a ser levado
em conta pelos/as futuros/as docentes ao elaborarem suas propostas de ensino; Sousa e Gehlen
(2017), colocam a necessidade de uma debate tedrico sobre os problemas sociocientificos como
recursos didaticos, objetos de aprendizagem ou elementos estruturantes de curriculos; Dionor
et al. (2019) trazem que mais propostas pautadas no desenvolvimento da argumentacéo e da

acdo sociopolitica devem ser pensadas e elaboradas; e Krupczak e Aires (2019) citam



28

novamente a preocupacdo com a formacéo inicial de professores para suscitar a elaboragéo e
aplicacdo de mais propostas de ensino pautadas em problemas sociocientificos. Desta forma,
pode-se perceber dentro da comunidade académica um movimento intenso de estudo dos
problemas sociocientificos em sala de aula, sobretudo com relagdo a sua funcdo no processo de
ensino-aprendizagem e ao processo de planejamento com base nos respectivos problemas.

Visamos em nossa pesquisa utilizar o MTE como referencial teérico de planejamento
de ensino de modo a verificar, por meio das interacdes discursivas entre a professora Aurea e
os/as alunos, como se da em sala de aula o processo de problematiza¢do no qual é proposto,
discutido e resolvido um problema sociocientifico, que sera definido em termos da perspectiva
sociocultural que da base para a estrutura tedrica do modelo.

Feitas as consideracdes acima, colocamos como objetivo geral de nossa pesquisa
caracterizar, em termos de abordagem comunicativa, padrao de interacdo e deslocamentos
contextuais, as estratégias discursivas mobilizadas por uma professora de Quimica para
construir a problematizagdo sociocientifica de uma sequéncia didatica (SD). Como objetivos
especificos apontamos: caracterizar, em termos teoricos, o processo de problematizacao
suscitado pelo Modelo Topoldgico de Ensino (MTE); produzir, aplicar e analisar uma SD com
base no MTE; e estudar as dindmicas discursiva, dos propdsitos das atividades desenvolvidas
em sala de aula e dos deslocamentos contextuais com foco na problematizacao.

Para tanto, nosso texto esta organizado em cinco capitulos: no Capitulo 1 sera discutida
a nocdo de problema nos ambitos da epistemologia e da didatica das Ciéncias, com destaque
para metodologias de ensino baseadas na proposicéo e resolucdo de problemas; no Capitulo 2
apresentaremos como a nocao de problema pode ser concebida a luz do MTE e o processo de
producdo de SD com base no modelo; no Capitulo 3 serdo apresentados o desenho
metodologico adotado para a pesquisa e a caracterizacdo do seu contexto de execuc¢do; no
Capitulo 4 traremos os mapeamentos do plano de ensino e do registro audiovisual da SD com
vistas a analise panoramica das aulas; e no Capitulo 5 serdo analisados episodios relacionados
a problematizacdo para caracterizacdo das interagcdes discursivas. Por fim, traremos
considerages finais com a sintese das principais ideias do texto, as contribuices da pesquisa

e perspectivas futuras.
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Capitulo 1: A Abordagem de Problemas no Ensino de Ciéncias

A nocio de problema quando pensada no dmbito do Ensino de Ciéncias podem ser
atribuidos diversos sentidos. Numa perspectiva mais tradicional, ele pode ser considerado um
exercicio que devera ser resolvido pelo/a estudante ao final de uma aula para aplicacdo dos
contetidos estudados; também pode ser considerado uma situagdo instigante que promova o
desenvolvimento do senso investigativo para perseguir uma resposta; ou também uma questao
vivenciada pelo/a aluno/a em seu contexto extraescolar que sera devidamente contextualizada
na sala de aula para o desenvolvimento de conceitos cientificos.

Principalmente as duas Ultimas nocdes citadas se alinham a perspectivas
epistemologicas que consideram o problema como ponto de partida para a producéo cientifica.
Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002) além de destacarem o papel do problema como elemento
impulsionador da produgdo de novos conhecimentos, transpdem-no para a sala de aula e
afirmam que ele atua como fio de tessitura das atividades realizadas no ambito didatico para a
formalizacdo dos contetdos cientificos. Assim, percebe-se que a teoria que embasa a
proposicdo e resolucéo de problemas além de ser fundamentada em termos epistemologicos que
estudam a natureza e processo de producdo da Ciéncia, leva a proposicdes didaticas que
fomentam a adoc¢é&o dessa pratica na sala de aula.

Desta forma, para iniciar a elaboracdo tedrica que fundamenta nosso trabalho, o
primeiro capitulo esta dividido em quatro secdes: na primeira, apresentaremos como a nogao
de problema é tratada por diferentes correntes epistemoldgicas quando se pensa no processo de
producdo de conhecimento; na segunda, serdo apresentados exemplos de abordagens pautadas
em um viés conceitual de proposicéo e resolucdo de problemas com suas diferentes concepgdes
e modelos de aplicacdo; na terceira, apresentaremos e discutiremos o referencial relacionado
aos problemas sociocientificos na educacdo cientifica, caracterizando-os teoricamente e
enumerando os objetivos de sua utilizacdo em sala de aula; e para concluir, na quarta secdo

tecemos uma sintese das ideias trazidas no capitulo e encaminhamentos para o segundo.

1.1 A Nocao Epistemoldgica de Problema na Ciéncia

O termo problema é inserido no contexto das praticas de ensino por conta das
implicacBes que essa nocdo tem no campo da epistemologia das Ciéncias como questdo
motivadora para o desenvolvimento de novos conhecimentos. Ja escrevia Bachelard (1977) em

sua corrente racionalista da filosofia da Ciéncia:
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Antes de tudo o mais, é preciso saber formular problemas. E seja o que for que
digam, na vida cientifica, os problemas ndo se apresentam por si mesmos. E
precisamente esse sentido do problema que da a caracteristica do genuino espirito
cientifico. Para um espirito cientifico, todo conhecimento é resposta a uma questao.
Se ndo houve questdo, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada ocorre por si
mesmo. Nada é dado. Tudo é construido (BACHELARD, 1977, p. 148 apud
DELIZOICQV, 2001; grifo nosso).

Assim, para o epistemdlogo francés, o problema é uma questdo devidamente formulada
pelo/a cientista que buscard ser respondida e desta forma proporcionard a proposicdo e
desenvolvimento de novos conceitos.

O hungaro Lakatos (1998), proponente da metodologia dos programas de investigacao,
também defende a ideia de que a Ciéncia se constrdi com base na proposicao e resolugdo de
problemas:

De acordo com a minha metodologia, as grandes realizacoes cientificas sdo programas
de investigacdo que podem avaliar-se em termos de alteragBes progressivas e
degenerativas de problemas; e as revolucdes cientificas consistem na substituicdo
(ultrapassagem no processo) de um programa de investigacdo por outro. [...] A
unidade basica da apreciacdo ndo deve ser uma teoria isolada ou uma conjuncéo de
teorias, mas sim um programa de investigacdo, com um centro firme
convencionalmente aceite (e deste modo mercé de uma deciséo provisoria irrefutavel)
e com uma heuristica positiva que define os problemas, esboca a construcéo de uma
cintura de hipéteses auxiliares, prevé anomalias e transforma-as vitoriosamente em
exemplos, tudo de acordo com um plano pré-concebido (LAKATOS, 1998, p. 31,
grifo nosso).

Para Lakatos, a Ciéncia é construida a partir de programas de investigacdo que sédo
constituidos por um nucleo duro na forma de uma questéo central rodeada por um cinturdo de
hipdteses e procedimentos empiricos para sua resolucdo. Nessa metodologia, Lakatos aponta
que é preciso saber formular problemas que sejam resolvidos de acordo com as proposi¢des que
originam o avan¢o de um programa de pesquisa (a “heuristica positiva”). Novamente, o papel
central do problema na Ciéncia é descrito por essa segunda corrente.

Outra referéncia para a discussdo do papel do problema na Ciéncia € Thomas Kuhn
(1975). O estadunidense desenvolveu sua corrente epistemoldgica baseada na alternancia entre
ciéncia paradigmatica e revolucdo cientifica, sendo o primeiro periodo governado por um
conjunto estavel de problemas, praticas e teorias e 0 segundo pela instabilidade teérica causada
por contradicdes internas ao paradigma anterior. E desta proposi¢do que se firmou a base da
resolucdo de problemas como exercicios estudados ao final de uma sequéncia de licdes
(Delizoicov, 2001). Tal qual a resolucdo padronizada de questdes colocadas no interior de um

paradigma, a apresentacdo de um exercicio padrdo ao final de uma aula promove o
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desenvolvimento de um modelo paradigmatico de Ciéncia que sera apropriado e tomado como
algoritmo pelos/as alunos/as para resolver exercicios relacionados ao mesmo contetdo.
Mesmo defensores de correntes que enxergam o processo cientifico de forma distinta,
ndo é de se negar que Bachelard, Lakatos e Kuhn se apoiam sobre uma base comum para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico: a de que tudo se da a partir da proposic¢éo de
problemas na forma de questdes resultantes da necessidade dos/as cientistas em compreender
os fendmenos do mundo. Assim, extrapolando essa ideia para o Ensino de Ciéncias, se
colocamos como objetivo da educacdo cientifica que nossos/as alunos/as conhecam e se
apropriem de préaticas cientificas, a insercdo de atividades de proposicdo e resolucdo de

problemas se torna fundamental para o desenvolvimento de seu pensamento cientifico.

1.2 A Abordagem de Problemas no Ambito da Didatica das Ciéncias

Quando se pensa, entdo, no ambito didatico-pedagogico da nogdo de problema, variadas
séo as abordagens adotadas para o ensino com base na proposicao e resolucao de problemas. A
mais classica e amplamente difundida é a Aprendizagem Baseada em Problemas, do inglés,
Problem-based learning (PBL), surgida ao final da década de 1960 e aplicada,
fundamentalmente, para os cursos de graduacdo em Medicina. A PBL pode ser definida como
“uma metodologia de ensino na qual o uso de casos clinicos ¢ o ponto de partida para a
aprendizagem, e é por meio do processo de trabalho com esses problemas que os/as estudantes
adquirem o conhecimento e as habilidades necessarias para serem médicos/as” (ONYON, 2012,
p. 22, traducdo nossa).

De acordo com Barrows (1996), a PBL surgiu ao final da década de 1960, quando escola
de formacdo médica da McMaster University (Canada) passou a oferecer um novo desenho
curricular para o curso de Medicina no qual os/as alunos/as efetuavam estudos de casos que
incitavam a sua busca pelos conhecimentos necessarios, fomentando sua autonomia e se
mostrando como uma metodologia que despertava a motivacdo para estudo dos contetdos e
aproximava os/as médicos/as em formacdo da realidade com a qual iriam futuramente se
deparar. Historicamente, o autor descreve que a partir da década de 1970 a PBL comecou a ser
aplicada como metodologia alternativa as disciplinas tradicionais em universidades canadenses
e estadunidenses e se consolidou na década de 1980, chegando a ser adotada como integral em
alguns cursos da area da Saude. Barrows (1996, p. 10) acrescenta que a PBL a partir da década
de 1990 passou a ser utilizada também em outras areas de conhecimento, como o Direto e a
Engenharia, e na educacdo basica, sendo integrada aos curriculos de Ciéncias devido ao

engajamento despertado nos/as alunos/as.
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Alabanese e Mitchell (1993, p. 71) descrevem que os problemas trabalhados na PBL
sdo selecionados a partir dos conteldos médicos que devem ser aprendidos e correspondem a
situacBes desafiadoras e adequadas ao nivel de formacao dos/as estudantes, baseadas em casos
reais, que exigem acdo responsavel dos/as médicos e de carater interdisciplinar. Usualmente,
em uma sequéncia planejada a partir da PBL o problema € apresentado aos/as estudantes, que
trabalnam em grupos pequenos e supervisionados por um tutor, na forma de pequenos
paréagrafos descritivos, narrativas estruturadas ou até mesmo “simulagdes vivas”, com pacientes
reais ou treinados e por meio de pesquisas em variadas fontes e discussdes, os/as alunos/as
aprendem os contetdos necessarios para a resolucdo do caso e ao final avaliam se as fontes
utilizadas foram suficientes e se conseguiram o resolver de forma satisfatoria. Dadas essas
caracteristicas, Barrows (1996) destaca que essa metodologia estimula a autorreflexdo sobre a
aprendizagem, o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas reais que serdo
enfrentados futuramente e a cooperacdo em equipe. Onyon (2012) acrescenta também a
interacdo entre os pares para uma aprendizagem colaborativa e fundamentada no contexto da
aplicagéo dos conhecimentos.

Uma segunda perspectiva que toma os problemas como base para a educacdo cientifica
é aquela trazida por Gil-Pérez e Martinez-Torregrosa (1983), que tomam a proposicao e
resolucdo de Problemas Abertos, na forma de exercicios de “papel e lapis”, subsidiadas pela
investigacdo cientifica. Como descrevem Gil-Pérez et al. (1992), os problemas que séo
usualmente apresentados aos/as estudantes sao situacoes cuja solucéo esta previamente definida
e é conhecida pelo/a professor/a, que tem o objetivo de avaliar se os/as alunos/as, com base nos
dados e informacBes contidas no enunciado do problema, conseguem chegar a resposta
desejada. Os autores defendem que essa abordagem ndo é capaz de promover uma
aprendizagem dos conceitos cientificos de maneira efetiva, visto que leva os/as estudantes/as a
um caminho de “operativismo”, no qual a resolucdo é efetuada de maneira mecénica e
algoritmica, sem reflexdo sobre o processo e pode ocasionar, inclusive, o desenvolvimento de
erros conceituais. Além disso, os/as estudantes acabam tomando os problemas e sua respectiva
resolucdo como exemplos e tendem a se desmotivar e desistir quando se deparam com
problemas ndo formatados de acordo com aqueles previamente estudados.

Para romper com essa concepcao, Gil-Pérez e Martinez-Torregrosa (1983) propdem o
desenvolvimento de outros tipos de problemas, os chamados Problemas Abertos, que sdo
definidos como situacdes sem solucdo pré-definida, com varios caminhos possiveis para
resolucdo e sem a apresentacdo de dados. Assim, o processo de resolugdo de problemas

proposto pelos autores é efetuado de forma critica, reflexiva e investigativa, seguindo etapas
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que se comparam a metodologia cientifica. Para tanto, a partir da proposi¢do do problema, num
primeiro momento é feita uma andlise qualitativa da situacdo, na qual se cria uma imagem
mental do fendmeno apresentado, e em seguida sdo propostas hipoteses para se chegar a solucdo
do problema. Segundo os autores, diferentemente da abordagem tradicional na qual os dados
apresentados sdo o ponto de partida, nesse novo modelo € a partir das hip6teses criadas que se
inicia a resolucéo.

Apos a proposicdo das hipdteses, os/as alunos/as sugerem diferentes estratégias para a
resolucdo do problema, que é executada de maneira verbalizada e literal a fim de que seja
possivel verificar a consisténcia e aplicabilidade das estratégias bem como promover constantes
retornos e reformulacées. Entdo, apds chegar ao resultado, este é avaliado a luz das hipéteses
colocadas e finaliza-se com a sintese dos conhecimentos formulados. Gil-Pérez et al. (1992)
destacam que na etapa de analise podem surgir novos problemas que posteriormente podem ser
discutidos e utilizados para que se avance na formulagdo do conhecimento. Este modelo,
conforme apontam Gil-Pérez et al. (1990), mostra-se como uma alternativa aquele
habitualmente desenvolvido no sentido de promover uma educacdo cientifica que integre o
desenvolvimento cognitivo e conceitual ao de nogbes epistemologicas sobre a investigacao
cientifica, transformando o processo de resolucdo de problemas em uma sequéncia semelhante
aquela desenvolvida pelos cientistas em suas pesquisas.

E por fim, outra referéncia estudada séo as proposicdes de problema e problematizagédo
feita por Delizoicov (2001). O autor descreve o problema como uma situacdo de estudo que
deve ser proposta ao/a estudante, a qual, com base no confronto entre conceitos que ele/a traz
de seu cotidiano e os conceitos cientificamente estabelecidos (0 que ele caracteriza como
problematizacdo), fara surgir a necessidade de estudo e significacdo desses para a compreensdo
da situacdo incialmente proposta e posterior resolucéo.

Nessa direcdo, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) propdem, com base nas ideias
defendidas por Paulo Freire (2016), a metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos como
forma de ensinar os conceitos cientificos, sobretudo os referentes a disciplina de Fisica. Freire
(2016) traz a concepcdo de educacdo como um processo dialogico no qual os individuos séo
humanizados pelo reconhecimento e problematizacdo do meio em que vivem. Para tanto, ao
idealizar e aplicar uma metodologia de alfabetizacdo de sujeitos trabalhadores, assim o fez
seguindo trés etapas: a primeira, o reconhecimento do contexto de vivéncia dos/as estudantes
para identificar sua situacao real e possiveis problemas; a segunda, o uso de palavras geradoras

pertencentes ao universo semantico dos/as estudantes para se proceder com sua alfabetizacao;
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e a terceira, com base em frases construidas a partir das palavras geradoras, auxiliar o/a
estudante a reconhecer sua realidade e lutar para melhoria de suas condicdes.

A partir dessas trés etapas, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) organizam 0s seus
momentos pedagdgicos da seguinte forma: a primeira etapa corresponde a Problematizacdo
Inicial, na qual se apresenta uma situacéo-problema aos estudantes e, por meio do levantamento
de seus conhecimentos prévios, confrontam-se 0s conceitos cotidianos com os cientificos
fazendo surgir a necessidade de estudar de forma sistematizada os segundos; a segunda etapa é
a Organizacdo do Conhecimento, na qual a partir de uma série de atividades os/as estudantes
auxiliados pelo/o professor/a tém contato com o conhecimento cientifico de forma a significar
0s conceitos relacionados a situacdo-problema; e na terceira etapa, a Aplicacdo do
Conhecimento, sdo propostas novas situagOes-problemas para que o/a aluno/a aplique os
conceitos desenvolvidos na segunda etapa em questbes diferentes daquela inicialmente
estudada.

As abordagens citadas anteriormente como exemplos estdo pautadas na resolucdo de
problemas a partir de um viés conceitual visto que a natureza e estruturacdo dos problemas
criados séo ditadas pelos conceitos cientificos que devem ser aprendidos, relacionando-se com
as correntes epistemologicas discutidas ao inicio pelo fato de o processo de significacdo de
novos conceitos estar pautado em problemas que surgem no ambito interno do conhecimento
cientifico. Além disso, a orientagdo tedrica associada a aprendizagem adotada por essas
abordagens encontra sua base nas perspectivas construtivistas de mudanca conceitual, sendo 0s
conflitos cognitivos os responsaveis pela promocao da aprendizagem dos/as alunos/as.

Todavia, no campo da epistemologia também pode ser vista outra forma de tratamento
dos problemas que sdo propostos para avan¢os no conhecimento. Um exemplo é a corrente
denominada Science studies, que propde uma lente externalista para a Ciéncia e considera,
dentre outros, a influéncia das demandas sociais na producdo cientifica. Como afirma Pestre
(1996):

[...] a pratica das ciéncias ndo é, talvez antes de tudo, uma atividade cognitiva que
buscaria resolver enigmas, uma atividade que, bastante autbnoma em relagéo a outras
préticas sociais, progrediria pela resolucdo sucessiva de questfes intelectuais. Claro,
a controvérsia em torno de algum problema esta eminentemente presente nas ciéncias,
mas a dindmica, a logica de desenvolvimento dos dominios cientificos a excede
amplamente (PESTRE, 1996, p. 20).

O que o autor traz é que ndo se pode tomar por garantia que todos os problemas

formulados pelos/as cientistas sejam integralmente baseados no conhecimento cientifico. 1sso
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significa considerar a influéncia de questdes sociais no avanco da Ciéncia, desta forma, é de se
esperar que a definicdo de Ciéncia que passa pela sala de aula também seja necessario inserir
aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais, dentre tantos outros que se relacionam ao
conhecimento cientifico estudado pelos/as alunos/as.

Diferentemente das abordagens baseadas na resolucdo de problemas apresentadas,
traremos agora uma outra perspectiva, baseada nos problemas sociocientificos, na qual eles
sejam os balizadores dos conceitos cientificos que serdo estudados por conta de serem
originados de situagdes socialmente vivenciadas ou assistidas pelos/as estudantes. Isso ndo
significa que as no¢des de problema até agora citadas ndo tenham como base o contexto social
dos/as estudantes, pelo contrario, elas podem possui-la, no entanto, enquanto aquelas trazem
um aporte exclusivamente conceitual, a nogdo de problema que passamos a apresentar agora e
que proporemos futuramente neste trabalho é tal que seja possivel articular aos conceitos
cientificos as relactes, implicagdes e tensdes entre a Ciéncia e a Sociedade. Assim, a proxima
secdo se destina a apresentacéo e discussao das caracteristicas dos problemas sociocientificos e

sua relevancia para o Ensino de Ciéncias.

1.3 Os Problemas Sociocientificos no Ensino de Ciéncias

Os problemas sociocientificos sdo situacdes que envolvem questdes de interface entre a
Ciéncia e a Sociedade, de carater aberto e de complexa resolucéo, tais que, por se tratarem de
conhecimentos cientificos de fronteira, adquirem um carater controverso e sao veiculados a
populacdo em geral pelos meios de comunicacdo em massa (TV, Internet, radio, jornais,
revistas), gerando divisdo de opinides e julgamentos de valor (RATCLIFFE E GRACE, 2003;
ZEIDLER, 2003; ZEIDLER E NICHOLS, 2009; MARTINEZ-PEREZ, 2012; MARTINEZ-
PEREZ E CARVALHO, 2012). Tais questdes, devido a sua relevancia e ampla circulago, se
constituem como importantes propulsoras de praticas pedagogicas que visam 0
desenvolvimento moral dos/as estudantes associado a tomada de decisdo, bem como o
desenvolvimento de seu pensamento critico e capacidade de argumentag¢do, uma vez que se
configuram como dilemas de carater ético ou moral que exigem reflexdo para a sua superacao

e resolucdo.

Mudangas climéticas, transgénicos, clonagem, uso de células tronco, armas nucleares,
0 genoma humano, producdo e utilizagdo de medicamentos, cosméticos,
experimentacdo com animais, fertilizacdo in vitro, uso de produtos quimicos, dentre
outros temas, abarcam questdes sociocientificas e socioambientais de notavel impacto
local e global (MARTINEZ-PEREZ E LOZANO, 2013a, p. 28, tradugio nossa).

Santos e Mortimer (2000) trazem que:
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No contexto brasileiro, poderiam ser discutidos temas como: (1) exploracdo mineral
e desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social [...]; (2) ocupagdo humana e
poluicdo ambiental [...]; (3) o destino do lixo e o impacto sobre o ambiente [...]; (4)
controle de qualidade dos produtos quimicos comercializados [...]; (5) a questdo da
producédo de alimentos e a fome que afeta parte significativa da populacdo brasileira,
a questdo dos alimentos transgénicos; (6) o desenvolvimento da agroinddstria e a
questdo da distribuicdo de terra no meio rural, custos sociais e ambientais da
monocultura; (7) o processo de desenvolvimento industrial brasileiro [...]; (8) as
fontes energéticas no Brasil, seus efeitos ambientais e seus aspectos politicos; (9) a
preservagao ambiental, as politicas de meio ambiente, o desmatamento (SANTOS E
MORTIMER, 2000, p. 120).

O estudo dos problemas sociocientificos no Ensino de Ciéncias surge no contexto do
programa de pesquisa baseado nas socioscientific issues que marca uma reconfiguracdo da
educacdo CTSA, como destacam Martinez-Pérez e Lozano (2013b). Os autores apontam que
ao final da década de 1990 a linha de pesquisa estruturada a partir da abordagem CTSA ja havia
ganhado estabilidade e a comunidade académica passou a dar atencdo a uma face ainda nao
explorada até aquele momento: a dos valores. Como trazem Santos et al. (2011, p. 4), “a
dimensdo moral da educacdo deve fazer parte dos debates que cercam o ensino no mundo
contemporaneo”, sendo que este aspecto antes era superado pelo esfor¢o a promocdo da inter-
relacdo entre as esferas cientifica, tecnoldgica e social. Assim, observa-se a partir do inicio do
século XXI uma preocupacdo com a insercdo de discussbes morais e éticas no Ensino de
Ciéncias, caracteristica que se deu pela proposi¢do do estudo dos problemas sociocientificos
em sala de aula.

Assim como afirmado pelos autores acima, Pedretti e Nazir (2011) em sua extensa
revisao bibliografica sobre 0 movimento CTSA na educacao cientifica, na qual elaboraram uma
categorizacdo sistematizada de correntes tipoldgicas para as praticas relacionadas a abordagem
CTSA, colocam como ponto de inflexdo as praticas originais baseadas no salvacionismo
tecnoldgico e no uso da Historia das Ciéncias como elemento motivador o surgimento do estudo
dos problemas sociocientificos de modo a promover uma maior integracdo entre as diferentes
esferas estudadas. Santos (2009), em sua perspectiva humanista para a educacdo cientifica,
também aponta o estudo de problemas sociocientificos para fomentar a sua proposicdo de
questionamento da l6gica capitalista e mercadoldgica de acesso a Ciéncia e Tecnologia e
dominacdo sobre paises subdesenvolvidos e emergentes pelos paises desenvolvidos, inserindo
um novo foco para a educacdo CTSA que ¢ a problematizacdo da prépria realidade.

Um expoente na proposicdo e instituicdo dos problemas sociocientificos na area de
Ensino de Ciéncias é Dana Zeidler, que os trata como impulsionadores do que considera uma
alfabetizagdo cientifica funcional (ZEIDLER E KEEFER, 2003, p. 12; ZEIDLER, SADLER,
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SIMMONS E HOWES, 2005). O modelo ilustrado na Figura 1, adaptado a partir daquele
apresentado por Zeidler e Keefer (2003), inicia a partir dos objetivos da educacdo em geral, que
seriam o desenvolvimento cognitivo e moral dos estudantes, a educacdo emocional e de suas
crencas, e a educacdo moral para a formacéo de seu carater, que constituem o quadrado externo
na figura. Para os autores, o losango tracejado central é o objetivo geral da educacdo cientifica,
a alfabetizacdo cientifica funcional, que se caracteriza pela compreensdo dos conceitos
cientificos e da natureza da Ciéncia e a emissdo de juizos de valor sobre empreendimentos
cientificos.

Para atingir a alfabetizacdo cientifica funcional, os autores propdem que o estudo de
problemas sociocientificos contempla aspectos epistemoldgicos, discursivos, culturais e
didaticos responsaveis por fazer a conexao entre os objetivos gerais da educacado e 0s objetivos
da educacdo cientifica. Os aspectos epistemoldgicos dizem respeito a natureza da Ciéncia e séo
responsaveis por moldar a forma como os/as estudantes selecionam e avaliam a confiabilidade
de dados e informagbes. Os aspectos discursivos estdo relacionados aos processos de
argumentacdo em sala de aula, sendo que o estabelecimento de didlogos é importante por
promover uma construcao conjunta de argumentos e refutacdes e auxiliar o processo de tomada
de decisdo. Os aspectos culturais estdo ligados ao quadro de valores compartilhados por uma
determinada comunidade, que ird influenciar nas decisbes tomadas. Vale ressaltar que a
dimenséo cultural poderia ser expandida para a forma como se faz Ciéncia, aspecto que néo é
contemplado pelos autores. E por fim, os aspectos didaticos dizem respeito a estratégias de
ensino que utilizam estudos de caso reais ou construidos para aproximar os/as alunos/as da
Ciéncia Escolar.

Um dos pilares do movimento dos problemas sociocientificos é o desenvolvimento
moral dos/as estudantes de forma a propiciar momentos de tomada de decisdo em sala de aula.
Ratcliffe e Grace (2003, p. 118) caracterizam a tomada de decisdo como um processo no qual
os/as estudantes conciliam valores e conceitos cientificos de forma a fazer uma escolha sobre a
melhor acdo a se tomar diante de uma situacdo controversa. Assim, é perceptivel que a
componente moral relacionada aos empreendimentos cientificos € um ponto de destaque

quando do estudo dos problemas citados.
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Figura 1. Modelo de alfabetizacéo cientifica funcional para o Ensino de Ciéncias.
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Fonte: Adaptado e traduzido de Zeidler e Keefer (2003, p. 12).

Outro objetivo associado € o desenvolvimento do pensamento critico. Jiménez-
Aleixandre e Puig (2012), inspiradas nos ideais filosoficos de pensamento critico propostos por
Stephen Norris e na teoria critica de Habermas, caracterizam o pensamento critico em quatro
componentes: a construcdo e uso de critérios racionais para avaliagdo de evidéncias, a
disposicdo para questionar discursos de autoridade, a capacidade de elaborar opinides
independentes do grupo e a capacidade de questionar discursos que legitimam a inequidade
social. Para as autoras, 0 desenvolvimento dessas caracteristicas esta ligado a discussdo de
problemas sociocientificos em sala de aula, sobretudo, pois, devido a divisdo de opinides que
Ihes é associada por conta do sensacionalismo da midia (RATCLIFEE E GRACE, 2003, p. 2-
3), desenvolver a capacidade de avaliacdo de informacGes, questionamento de autoridade e
comprometimento com a emancipacdo social é necessario e importante para construcdo do
sujeito critico e empoderado.

As discussdes nos paragrafos anteriores assinalam muito bem as possibilidades didaticas
e académicas oferecidas quando do trabalho com problemas sociocientificos em sala de aula.
Primeiro, pois, como recurso didatico, permite contemplar o desenvolvimento das diferentes
naturezas de contelldo em sala de aula: os conceituais, pela associa¢do do estudo dos conceitos

cientificos ao problema para sua compreensdo e posteriores encaminhamentos, 0s
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procedimentais, por estimular a investigacdo cientifica e os processos de tomada de deciséo, e
os atitudinais, por favorecer o desenvolvimento de atitudes e valores nos/as estudantes. No
campo académico, as produgdes orais ou escritas dos/as estudantes sobre os temas trabalhados
em sala de aula podem fornecer dados ricos para exploracdo do raciocinio que eles utilizam
para emitir juizos de valor, bem como avaliar sua capacidade de pensamento critico e as
caracteristicas discursivas dos processos de argumentacdo. Entretanto, o estudo de problemas
sociocientificos também apresenta possibilidades e limitacdes associadas a sua implementacéao
em sala de aula.

Ratcliffe e Grace (2003) e Martinez-Pérez (2014) apontam dificuldades institucionais,
curriculares e pedagogicas. No aspecto institucional, questdes de tempo e gestdo de sala de aula
e a falta de integracdo entre professores de diferentes disciplinas séo citados como fatores
limitantes do desenvolvimento dos problemas sociocientificos, principalmente pois a falta de
integracdo prejudica a abordagem de seu carater interdisciplinar. Com relagéo ao curriculo,
embora seja dada énfase a abordagem CTSA no Ensino de Ciéncias, ainda ha pouco espacgo
para a insercao de questdes controversas nos curriculos, o que reflete na falta de espaco também
nas proprias escolas, que buscam seguir os documentos oficiais.

Com relacdo as limitagdes pedagogicas, uma das principais dificuldades alegadas
pelos/as professores/as é a sua inseguranca em lidar com assuntos controversos. Primeiro, pois
IS0 exige a apropriacdo de saberes de diferentes areas de conhecimento para uma compreensédo
integral do problema; segundo, porque sua discussdo levantard uma infinidade de pontos de
vista dos/as alunos, sendo o/a professor/a responsavel por administrar o inevitavel conflito que
instaurar-se-a em classe; e terceiro, porque o/a proprio/a professor/a deve repensar sua posi¢ao
na sala de aula, uma vez que ao lidar com controvérsias devera estabelecer um equilibrio entre
a omissdo de sua opinido (o que pode fazer com que os alunos o/a descaracterizem como um
sujeito com seus proprios valores) e o seu total desvelamento (o que pode, em casos extremos,
ser entendido, de forma negativa e descabida, como doutrinacdo; RATICLIFFE E GRACE,
2003; ZEIDLER E LEWIS, 2003). Todos esses fatores apontam para a necessidade de se inserir
na formacdo inicial docente discussdes sobre problemas sociocientificos, com vistas a
promover uma formacéo integral do/a futuro/a professor/a, capacitando-o/a para desenvolver
propostas de ensino originais e organizadas com base na resolucédo de problemas num processo
de integracdo entre teoria e pratica educativa (BEGO, ALVES E GIORDAN, 2019).

1.4 Sintese
Iniciamos o percurso tedrico deste trabalho a partir da ideia defendida por diferentes

correntes epistemoldgicas de que a producdo do conhecimento cientifico se d& a partir da
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constante proposicao e resolucéo de problemas. Dessa viséo, sdo originadas abordagens como
a PBL (BARROWS, 1986), a resolucdo de Problemas Abertos (GIL-PEREZ E MARTINEZ-
TORREGROSA, 1983) e os Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV, ANGOTTI E
PERNAMBUCO, 2002) que, a partir de diferentes aportes tedricos e metodoldgicos, colocam
a resolucdo de problemas como elemento promotor das praticas didaticas em sala de aula.
Entretanto, elas apresentam um viés conceitual, sendo a construcdo do problema subsidiada
pelo conceito cientifico que se deseja ensinar. A abordagem dos problemas sociocientificos
como forma a estabelecer a tensdo entre as demandas sociais e cientificas apresenta, por outro
lado, um viés tematico, no qual o problema a ser estudado é alinhavado por uma rede de
conceitos de diferentes campos de conhecimento que devem ser apreendidos para a sua
proposicdo e resolugéo.

O atual movimento dos problemas sociocientificos, concebido segundo 0s pressupostos
da educacdo CTSA, os caracteriza como situacfes controversas que envolvem Ciéncia e
Sociedade e que, tal qual afirmam Ratcliffe e Grace (2003), sdo amplamente divulgadas pela
midia devido o seu carater controverso. Quando se passa para o cendrio da sala de aula, ndo é
de se esperar que os/as alunos/as reconhecam a controveérsia envolvida em um problema a
priori. Nao obstante, a situacdo em si ndo é considerada um problema para o/a estudante
simplesmente por envolver uma controvérsia. Como apontam Zeidler e Lewis (2003) e Pérez e
Lozano (2013a), a insercdo do/a aluno/a em um contexto no qual seja possivel desenvolver a
controvérsia € que o/a mobiliza a se apropriar do problema proposto.

Assim, nossos pontos de aproximacdo ao referencial dos problemas sociocientificos
expostos nesse capitulo sdo o estudo da relacdo entre as esferas da Ciéncia e da Sociedade como
forma de trazer uma questdo de relevancia para a vida dos/as aluno/as e auxilid-lo/a a
problematiza-la, além do fato de que é a partir da construcdo de um cenario devidamente
contextualizado na sala de aula que se desenvolve uma situacdo problematica para o/a
estudante. Ademais, a construcdo de um contexto de ensino na sala de aula é fruto de uma
organizacdo sistematizada das atividades pelo/a professor/a, portanto, estudar a natureza e a
funcdo do problema no planejamento de ensino € essencial para compreender sua possibilidade

como recurso didatico na sala de aula, aspecto que sera alvo das discussées do proximo capitulo.
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Capitulo 2: Os Problemas Sociocientificos em uma Perspectiva

Sociocultural de Planejamento de Ensino

Finalizamos o capitulo anterior argumentando que a abordagem de problemas
sociocientificos exige do/a professor/a a organizagdo de atividades estruturadas para que seja
possivel estudar ndo somente os fatores morais associados, como também a significacdo dos
conceitos cientificos necessarios para sua resolucdo e a execucdo dos respectivos
procedimentos para efetua-la. Quando os problemas sociocientificos sdo trazidos para a sala de
aula, deve-se pensar em um modelo de planejamento de ensino que privilegie os elementos
contextuais para que os/as alunos/as se apropriem do problema e mobilizem os contetdos
necessarios para compreendé-lo e resolvé-lo. Assim, diferentemente das outras abordagens
relatadas no capitulo anterior, a construcdo do problema é subsidiada pelo contexto, o qual
provoca nos/as alunos/as a necessidade de aprendizagem de novos conteldos, aspecto que é
explorado pela perspectiva sociocultural do desenvolvimento e da aprendizagem.

Portanto, de modo a apresentar e fundamentar essas proposicdes, o segundo capitulo
estd organizado em seis sec¢Oes: na primeira, apresentaremos 0s principios da Teoria Socio-
historico-cultural de Vigotski (2001) com vistas a discutir a no¢ao de problema quando pensada
a luz de tal perspectiva; na segunda, introduziremos a importancia do planejamento de ensino
com base em problemas sociocientificos por meio da apresentacao da Teoria da Acdo Mediada
de Wertsch (1998) e do Modelo Topolégico de Ensino (MTE) de Giordan (2013); na terceira,
a partir das proposicdes tedricas do MTE, sera apresentado e discutido o papel do problema
sociocientifico na estruturacdo do modelo; na quarta, a relacao entre o problema sociocientifico
e as propriedades da acdo mediada que sdo observadas na face metodolégica do MTE; na quinta,
0 processo de producdo de sequéncias didaticas estruturadas de acordo com 0s pressupostos
tedricos do MTE, e por fim, na sexta, uma sintese das ideias apresentadas no capitulo e as

contribuicdes tedricas da pesquisa.

2.1 A Nocao de Problema na Perspectiva Sociocultural

O psicblogo bielorrusso Lev Vigotski, nas primeiras décadas do século XX, conduziu
pesquisas sob base marxista que revolucionaram a antiga psicologia comportamentalista de
Pavlov e Skinner. Ao contrario dessa linha teorica, Vigotski (2001) trouxe a Teoria Sdcio-
historico-cultural como forma de estudar os processos de formacdo da mente humana e das

fungbes mentais superiores, mais especificamente o pensamento conceitual, a atencéo
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voluntaria e a memoria. Segundo ele, a mente humana é formada socialmente num processo de
internalizag&o das relagdes de trabalho que organizam a vida em comunidade.

O que o autor propde, é que, adotando o principio marxista de trabalho e 0 método
inverso, o desenvolvimento da linguagem e da atividade na espécie humana (campo
filogenético) pode ser comparado ao desenvolvimento dos mesmos setores no individuo (campo
ontogenético). Para tanto, postula a Lei Genética Geral do Desenvolvimento como 0 processo
pelo qual sé&o desenvolvidas as fungdes superiores, segundo a qual, toda atividade ocorre em
dois planos: primeiro no plano externo, interpsicoldgico, por meio da interacdo do sujeito com
0s outros mediada pela linguagem; e segundo, no plano interno, intrapsicoldgico, pela
internalizagdo da experiéncia exterior.

Além da interacdo entre os sujeitos como processo essencial para a formacdo da mente,
Vigotski propde outros dois conceitos extremamente importantes a sua teoria: mediagéo e
linguagem. A mediacdo é entendida como o processo pelo qual um terceiro elemento se interpde
entre a relagdo do individuo com o objeto ao qual dirige sua atividade. Esse elemento pode ter
tanto carater instrumental (uma ferramenta) quanto semiotico (um signo). Dai surge a nocdo de
linguagem, que, para o autor, € considerada como um sistema de signos social, historica e
culturalmente construidos e compartilnados que tém a funcdo de mediar as relacdes sociais
entre 0s sujeitos, bem como estabelecer relagcdes de generalizacéo e abstracdo de conceitos, 0s
significados estaveis das palavras.

E no processo de producéo e internalizacdo de signos que Vigotski coloca, entdo, a
importancia da resolucdo de problemas. Esse aspecto da teoria sociocultural é estudado por
Gehlen e Delizoicov (2012), que, por revisdo das obras produzidas por Vigotski, apontam que
a necessidade de criacdo e apropriacdo de novos signos se da associada a resolucdo de um
problema de interesse do sujeito motivado por demandas socialmente estabelecidas. Um
exemplo pratico do papel do problema pode ser observado quando do ensino de conceitos da
Quimica como “dissociag¢@o i0nica” a partir da analise da condutividade elétrica de solugcdes
aquosas de cloreto de sddio e sacarose. No plano social da sala de aula, o/a professor/a instaura
um problema compartilhado com os/as estudantes que é entender o motivo pelo qual a primeira
solucdo apresenta um valor de condutividade ao passo que a segunda ndo. A partir desse
problema de base conceitual, o estudo da estrutura molecular dos cristais de cloreto de sodio e
de sacarose promove a observacdo de que o primeiro é formado por espécies carregadas
eletricamente, os ions, que podem ser separados do cristal por acdo da solvatacdo pelas
moléculas de agua, enquanto a sacarose é um solido molecular eletricamente neutro que quando

tem suas unidades separadas pelas moléculas de dgua nao apresenta cargas elétricas disponiveis
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para favorecer a conducdo de corrente elétrica. Ai se inicia a producdo do conceito de
dissociacao idnica, o alvo perseguido pelo problema inicialmente proposto.

Assim, se no processo de significacdo de conceitos cientificos, os/as alunos/as precisam
se deparar com problemas socialmente construidos e compartilhados entre seus pares e o/a
professor/a, € de se concluir que uma proposta de ensino baseada na formulacéo e resolucao de
problemas seja necessaria para favorecer a aprendizagem dos conceitos cientificos bem como
de procedimentos de coleta e analise de dados e emissdo de juizos e compartilhamento de
valores. Portanto, na se¢do seguinte, com base nas proposic6es da Teoria da Acdo Mediada sera
apresentado e discutido o Modelo Topoldgico de Ensino (MTE; GIORDAN, 2013), um modelo
de organizagdo de ensino que incorpora as suas proposi¢des a no¢ao de problema.
2.2 A Teoria da Agdo Mediada e o Modelo Topoldgico de Ensino

A teoria que embasa a proposicdo do MTE é a Teoria da A¢do Mediada proposta pelo

psicologo estadunidense James Wertsch (1998). Como destaca Giordan:

[...] na perspectiva da teoria da acdo mediada, as a¢Bes humanas, sejam elas externas
— entre individuos — ou internas — no plano mental — sdo mediadas por ferramentas
culturais que estruturam as acfes e as determinam juntamente com 0s propositos
daqueles que as realizam (GIORDAN, 2013, p. 302).

Wertsch inicia sua construcdo da ideia de acdo mediada a partir dos estudos do filosofo
Keneth Burke (1973), que ao analisar obras dramaturgicas estabeleceu um quadro para
descrever os elementos constituintes da acdo humana. Segundo Burke, a acdo humana pode ser
analisada por elementos que caracterizam sua natureza, ditos ontologicos, e elementos que
caracterizam o cenario e a metodologia adotada, ditos metodologicos. Assim, toda a agédo
humana seria descrita por cinco elementos que constituem o que o autor chama de pentagrama
analitico da acdo: o ato em si realizado, o que foi feito; o agente responsavel pela a¢do, quem
fez; e seus motivos para assim realiza-la, por que foi feito; o cenario espaco-temporal no qual
se deu a acdo, onde e quando foi feito; e de que maneira foi realizada, como foi feita. Assim o
pentagrama é formado pelos elementos ato, agente, propdsito, cena e agéncia, que interpretam
uma determinada acdo por meio de respostas as respectivas perguntas.

A partir do pentagrama de Burke, Wertsch (1998) prop&e uma reorganizacdo de seus
elementos sendo a tensdo irredutivel “agentes-agindo-com-ferramentas-culturais” a unidade de
andlise da acdo mediada. Isso, porque a tensdo consegue refletir ndo somente a
indissociabilidade entre agente e ferramenta cultural, ideia central na proposicdo de mediacao

por Vigotski, como também resume a acdo orientada por um propdsito e a importancia do
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contexto no qual ela ocorreu. O termo “ferramenta cultural” é derivado do conceito de mediagdo
de Vigotski (2001), porém, enquanto para esse 0s meios mediacionais sdo separados entre
ferramentas instrumentais e psicoldgicas, para Wertsch ambas as classes podem ser englobadas
na mesma categoria, a de ferramenta cultural, que recebe essa denominagdo por ser uma
construgéo social e culturalmente estabelecida e compartilhada.

Para explicar o processo de internalizagdo das ferramentas culturais por meio das ac¢des
mediadas, Wertsch toma emprestado de Bakhtin (2006) a nocdo de apropriacdo. Segundo
Bakhtin, quando nos envolvemos em um processo de interagdo com outrem estabelecemos um
processo dialégico no qual articulamos a nossa voz a voz de nosso interlocutor no intuito de
fomentar um processo de compreensdo de nossas palavras e do outro. Apropriar-se significa,
entdo, tomar para si a palavra do outro e dar-lhe um sentido proprio. Assim, para Wertsch
(1998), o processo de internalizacao de ferramentas culturais se da em duas medidas diferentes:
primeiro no nivel de dominio, segundo no nivel da apropriacdo. Diz-se que um sujeito domina
uma ferramenta cultural quando sabe opera-la com destreza em um contexto especificamente
construido para seu uso. Ja a apropriagdo ocorre quando o sujeito consegue utilizar a partir de
suas proprias intengdes a mesma ferramenta cultural em um contexto diferente daquele no qual
aprendeu a domina-la.

Um exemplo das proposic¢des da Teoria da Acdo Mediada levada a sala de aula pode ser
0 estudo da temperatura de fusdo de uma substancia e de uma mistura. Em um experimento no
qual s8o acompanhadas e medidas as variacdes de temperatura em funcdo do tempo de
aquecimento para uma substancia e uma mistura, a acdo de observar a temperatura ¢ mediada
pelo termémetro, a acdo de controlar o tempo é mediada pelo crondmetro, a acédo de estabelecer
a relacdo entre ambas as medidas é mediada pelos valores inscritos nos signos numéricos, cuja
acdo de registro € mediada por lapis e papel. Sdo vérias as agdes mediadas hum experimento
desse tipo. Apos a construcdo e formalizacdo dos gréaficos relacionados a cada sistema, pela
sistematizacdo de ideias em conjunto com o/a professor/a, os/as alunos/as observam a
temperatura de fusdo constante da substancia, mas ndo da mistura e sdo capazes de prever esse
comportamento em exercicios de classe. Ao organizar uma confraternizacdo de fim de ano para
a turma e perceberem que ndo haviam conseguido resfriar as bebidas a tempo, adicionam sal de
cozinha a uma caixa cheia de gelo e colocam as bebidas, pois lembram-se de que a formacao
de uma mistura ocasiona o abaixamento da temperatura de fusdo de seus componentes e
conseguem deixar as bebidas prontas para sua festa. No contexto da sala de aula, diz-se que
os/as alunos/as conseguiram dominar a ferramenta cultural “temperatura de fusdo”, e no

contexto de sua confraternizacdo, apropriaram-se dela.
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Com o exemplo acima é possivel perceber que a Teoria da A¢do Mediada se aplica em
diferentes contextos, inclusive a sala de aula. A partir dessa ideia, a de que aos processos
educativos correspondem uma série de a¢fes mediadas orquestradas e compartilhadas entre
professor/a e alunos/as, € que Giordan (2013) propde uma reorganiza¢do do pentagrama de
Burke para construir um modelo de planejamento de ensino baseado na perspectiva
sociocultural da acdo mediada.

O Modelo Topoldgico de Ensino (MTE) é uma ferramenta tedrico-metodoldgica de
planejamento de ensino organizada com base em trés eixos estruturantes e inter-relacionaveis:
atividade, contetdo e tema sociocientifico. De acordo com esse modelo, as aulas séo
organizadas em uma sequéncia de atividades estruturadas nas quais os alunos utilizam os
contetdos de diferentes naturezas (conceituais, procedimentais e atitudinais) como ferramentas
culturais de mediacdo para estudar um tema sociocientifico. Na secdo seguinte, serdo
apresentadas as defini¢cGes de cada um dos eixos estruturantes do MTE e o papel do problema

sociocientifico no modelo.

2.3 O Problema como Elemento Articulador dos Eixos Estruturantes do MTE

A nocdo de tema sociocientifico que adotamos quando pensamos na perspectiva
sociocultural é derivada de Bakhtin (2006), que propde que em cada esfera de comunicacao e
atividade na qual estdo inseridos os sujeitos sdo produzidos discursos estaveis e significados
compartilhados. Desta forma, entendemos como tema situacfes que estdo na interface entre
diferentes esferas de comunicacao e atividade, como a cientifica e a social, as quais podem ser
acrescentadas as esferas politica, econdmica, ambiental, midiatica etc. Além da questdo das
esferas, adiciona-se também a propria nogdo de tema proposta por Bakhtin (idem), que pode
ser definido como o sentido que atribuimos a determinadas palavras e, portanto, diferentemente
do seu significado socialmente estabelecido, é resultado de uma experiéncia comunitaria
especifica. Portanto, quando adotamos o tema como eixo estruturante do ensino fazemos uma
tentativa de aproximacao dos/as alunos/as, que pertencem a esferas de comunicacdo e atividade
diversas, a esfera cientifica, de modo que eles reconhecam os sentidos e significados
particulares dos conceitos produzidos nessa esfera.

Portanto, a priori, essa interseccdo ndo pode ser considerada um problema, pois ela
apresenta simplesmente interesses e demandas compartilhados por ambas as esferas. E a partir
da enumeracdo dos fatores sociais e cientificos associados ao tema que se inicia a construcao
de um problema na sala de aula. Desta forma, um mesmo tema pode gerar diferentes problemas,

que se articulam aos contetdos a serem desenvolvidos e aos propésitos do/a professor/a.
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A nocdo de atividade advém da Teoria da Atividade, que apresenta diferentes geragdes.
Como aponta Libaneo (2004, p. 9), a primeira geragdo, comandada por Vigotski, apresentou o
conceito de mediacao entre sujeito e objeto; a segunda, comandada por Leontiev, estabeleceu
as diferencas entre atividade individual e coletiva; e a terceira, comandada por Engestrom,
propbe o sistema de atividades como forma de organizacdo de atividades hierarquicas que
compartilham o mesmo objeto. Em linhas gerais, a Teoria da Atividade propde que a partir de
uma necessidade e de motivos, um sujeito entra em atividade para atingir um determinado
objetivo. Essa atividade € realizada por meio de uma série de a¢6es mediadas orientadas por
seus propositos especificos e pelas ferramentas culturais, acdes essas que sdo constituidas por
diferentes operacdes realizadas segundo procedimentos especificos (GIORDAN, 2014).

Portanto, quando pensamos na atividade como elemento estruturante do MTE, temos
que cada atividade que constitui uma aula possui propositos especificos que direcionam as
acOes dos/as estudantes, mediadas pelos contetdos, para atingir um determinado objetivo de
aprendizagem com vistas a apropriacdo desses contetdos. E importante salientar que a nogo
de atividade segundo o MTE leva em consideragdo ndo somente as acOes externas dos/as
alunos, mas também as ac0es internas, pois simultaneamente a execucao de suas acdes no plano
social, mentalmente eles/as estéo significando os contetdos estudados. Como destaca Libaneo
(2004):

O ensino propicia a apropriacdo da cultura e o desenvolvimento do pensamento, dois
processos articulados entre si, formando uma unidade. Podemos expressar essa ideia
[da seguinte forma]: [...] enquanto [0 estudante] forma o pensamento tedrico,
desenvolve a¢bes mentais, mediante a solucdo de problemas que suscitam a atividade
mental do aluno (LIBANEO, 2004, p. 14).

Novamente, ao problema é dado um papel de destaque no planejamento, pois ele, nesse
caso, funciona como motivo e proposito das atividades. Motivo, porque é o problema que
estimula os alunos a desenvolverem novos conceitos; e propdsito, porque todas as atividades
planejadas e executadas na sala de aula sdo direcionadas para a compreensao e resolucdo do
problema. Dessa forma, estabelece-se uma relacao dialética entre problema e atividade, na qual,
tanto a atividade orienta o problema por reconfigura-lo, a medida que se avanca na série de
atividades, bem como o problema orienta a atividade visto que os propositos de cada uma delas
sdo direcionados pelas acGes mediadas a sua resolucéo.

Por fim, os conteddos quando tomados segundo a perspectiva sociocultural de agédo
mediada sob a qual se orienta 0 MTE sdo levados & posicdo de ferramentas culturais

responsaveis por estabelecer a mediacdo entre estudantes e os objetos de conhecimento
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estudados. Como o objetivo principal do MTE é auxiliar os/as estudantes a se apropriarem
desses contetidos ao longo de sua mobilizagdo na série de atividades, entre conteudo e problema
também se estabelece uma relacdo dialética na qual o problema orienta os contetdos que serao
mobilizados para sua resolucao, bem como os contetidos ditam a construcdo do problema, que
é reconfigurado a medida que novos contetdos sao introduzidos a sequéncia de atividades.
Portanto, reunindo as proposicOes apresentadas acima podemos elaborar o esquema
mostrado na Figura 2 abaixo no qual os eixos do MTE sdo reorganizados para ilustrar sua
relagdo com o problema. Por essa figura, resumimos a funcdo do problema como articulador
dos trés eixos: a partir da problematizacdo de um tema sociocientifico, o/a professor/a em
conjunto com a turma constréi um problema que orientard e serd orientado pelo
desenvolvimento de uma sequéncia de atividades estruturadas nas quais os/as alunos/as utilizam
0s contetdos como ferramentas culturais a serem apropriadas para resolver o problema

proposto.

Figura 2. Reestruturacdo dos elementos constituintes do MTE de acordo com a inserc¢do do problema
sociocientifico.

TEMA SOCIOCIENTIFICO

PROBLEMA

ATIVIDADE CONTEUDO

Fonte: os autores.

2.4 As Propriedades da A¢do Mediada e a Natureza do Problema

Na secdo anterior, discutimos a funcdo do problema no MTE, no entanto, ainda ndo
apresentamos sua natureza constitutiva, ou seja, 0 que pode ser considerado como um problema
na perspectiva sociocultural. Para propor o conceito, nos apoiaremos nas propriedades da acdo

mediada, mais especificamente, contexto e continuidade, narrativa e historicidade, e
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materialidade e mediacdo que serdo discutidas nesta se¢do. Tal discussao se faz necessaria por
caracterizar o problema e também explorar como as propriedades da acdo mediada séo
conservadas quando se pensa no MTE.

2.4.1 Contexto e Continuidade

Uma das importantes contribui¢es da Teoria Sociocultural aos processos de ensino e
aprendizagem é a sua proposicdo da influéncia dos contextos social, histérico e cultural na qual
eles se desenvolvem visto que sdo eles que determinam os conceitos compartilhados por uma
comunidade e o quadro de valores que seus membros seguem. Por esse motivo é que muitas
vezes se associa a ideia de contexto a incorporacao de elementos do cotidiano dos/as estudantes
para aproximar o0s contetdos escolares de sua vivéncia. De fato, o universo em que eles/as se
encontram inseridos é de grande importancia para a apropriacao dos conceitos, mas € possivel
explorar uma nogdo mais elaborada de contexto quando se pensa na sala de aula.

Edwards e Mercer (1987, p. 162) propdem uma nocdo ampliada de contexto que
considera trés classes: 0 contexto situacional, o entorno material das acbes; o contexto
linguistico ou comunicacional, o andamento do discurso; e o contexto mental, as ideias
compartilhadas por professor/a e alunos/as no plano da sala de aula. Para os autores, a producéao
de significados na sala de aula se da por meio de deslocamentos de contexto ao longo do tempo,

0 que eles caracterizam como continuidade. Como aponta Giordan (2013):

O que se inicia em um contexto situacional [ou comunicacional] de uma atividade
conjunta, mais tarde se torna contexto mental compartilhado de uma experiéncia,
permitindo que professor e alunos continuem o processo de elaboracdo de ideias
apenas por meio da fala, da escrita ou de outras linguagens (GIORDAN, 2013, p. 292).

Do ponto de vista interno, caracterizamos como problema o contexto mental construido
e compartilhnado por professor/a e estudantes a partir da problematizacdo de um tema
sociocientifico, que emerge no plano social da sala de aula por meio do contexto
comunicacional na forma de uma situacdo construida ou de perguntas enderecadas pelo/a
professor/a e que devera ser estudada e solucionada ao longo de uma sequéncia de atividades
estruturadas de ensino. Como o contexto mental trata das relagdes estabelecidas no plano
interpsicologico da sala de aula, ndo é possivel acessa-lo diretamente, contudo, indiretamente,
é possivel pressup6-lo pelas ideias que sdo enunciadas por professor/a e alunos/as no contexto
comunicacional. E por esse motivo que defendemos que o problema, do ponto de vista externo,
é uma construcdo discursiva executada em conjunto por professor/a e estudantes: por se tratar

de contexto mental que devera ser compartilhado ao longo de uma sequéncia de aulas, ele sera
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constantemente revisitado por meio da fala e de outros modos comunicacionais dos/as
estudantes e do/a professor/a, o/a qual & medida que comanda o prosseguimento das atividades
fara reelaborac@es da questdo inicialmente proposta a partir dos novos conceitos que vao sendo
construidos no decorrer da sequéncia. Assim, existe uma dimensdo temporal associada a

producao de significados que sera descrita no préximo item.

2.4.2 Narrativa e Historicidade

Se a producdo de significados se da por deslocamentos contextuais ao longo do tempo,
entdo é de se admitir que a organizacdo das atividades numa sequéncia temporalmente
determinada é responsavel por estabelecer a gradacdo da apresentacdo dos contetdos e ditar as
fases de introducdo, estudo e resolucdo do problema sociocientifico. Desta forma, o/a
professor/a ao realizar uma sequéncia ordenada de atividades com os/as alunos/as constréi uma
narrativa seguindo um fio condutor da problematizacao que levara a turma de seu inicio a sua
concluséo.

Essa nocdo de narrativa advem, sobretudo, da proposicdo de estoria cientifica de
Mortimer e Scott (2003). Os autores discutem em sua obra que para o0 desenvolvimento de um
dado tema o/a professor/a inicialmente apresenta os objetivos de aprendizagem e por meio de
uma sequéncia de atividades diversificadas que envolvem diferentes formas de comunicacéo
com os/as alunos/as organiza os conceitos cientificos a serem estudados, sendo que ao final
transfere aos/as estudantes a responsabilidade pelo seu uso.

Trazendo essa nocdo para 0 MTE e lhe adicionando o carater articulador do problema
sociocientifico, podemos afirmar que a articulagdo dos eixos estruturantes do MTE pelo
problema se da justamente pelo deslocamento de contextos ao longo do tempo, que funcionam
como fio condutor sobre o qual o/a professor e estudantes desenvolvem uma narrativa e
constroem diferentes conceitos. No inicio de uma sequéncia de aulas, o/a professor/a endereca
a questdo que servird como instrumento discursivo de expressao do problema para a turma e ao
longo do desenvolvimento de cada aula realizara atividades que suportem o uso dos conceitos,
sendo que ao final de um nimero definido de aulas se espera que os conceitos mobilizados
auxiliem os/as estudantes a responderem a questdo inicialmente posta bem como propor
possiveis encaminhamentos, visto que, o problema, por ser sociocientifico, ndo é desenvolvido
apenas com vistas a compreensdo de sua face cientifica, a demanda social que lhe é associada
também deve ser contemplada na construcdo da narrativa. A sintese dos aspectos sociais e
cientificos no desenvolvimento da narrativa em sala de aula € um dos temas de pesquisa que
pode elucidar detalhes importantes sobre a microgénese da significacdo em sala de aula. Dele,

surge a necessidade de estudar conteudos procedimentais e atitudinais em conjunto com 0s
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conceituais para uma visao sistémica do problema proposto, o que € especialmente importante
para enriquecer o processo de significacdo de conceitos cientificos com aspectos sociais de tal

modo a torna-lo critico.

2.4.3 Materialidade e Mediagao

Como afirmado, ndo apenas 0s contetdos conceituais sdo importantes quando se pensa
na compreensdo e resolucdo do problema sociocientifico proposto, os procedimentos, valores e
atitudes associados ao problema também os sdo. 1sso, porque o0s contetdos, como ja proposto,
funcionam como ferramentas culturais de mediacao entre o sujeito e o objeto, nesse caso, os/as
alunos/as e o problema.

Um outro ponto importante a salientar é a materialidade das ferramentas culturais, que
é visivel quando se pensa nos procedimentos experimentais devido a concretude dos
instrumentos utilizados para realizar investigacdes laboratoriais acerca do problema, mas que
também pode ser percebida para procedimentos de julgamento e mobilizag&o de conceitos, visto
que as relagdes logicas estabelecidas no plano mental do/a estudante (ou “dispositivos de
pensamento”, como denomina Giordan, 2013, p. 301) sdo externalizadas por meio das palavras,
que pelo seu contetdo fonético justificam sua base material.

Quando se deparam com um problema sociocientifico, os/as alunos/as, guiados pelas
orientacdes de seu/sua professor/a, percebem a necessidade de apropriacdo de conteudos de
diferentes naturezas para compreender ambas as faces do problema. Isso, porque quando da sua
resolucdo os/as alunos/as precisardo estabelecer relagdes entre conceitos que o explicam,
procedimentos para resolvé-lo e valores que ditam seu carater controverso para uma Visdo
integral sobre o problema. Assim, os contetdos mobilizados durante as atividades séo algados
a categoria de ferramentas culturais criticas , pois, como espera-se que os/as alunos/as sejam
capazes de propor encaminhamentos para o problema junto da sua compreensdo, deverdo, de
forma concertada, mobilizar conceitos, procedimentos e valores para fazer julgamentos das
faces cientifica e social do problema ao final de uma sequéncia de atividades, alcancando assim
0 objetivo principal do ensino baseado no MTE quando se adiciona o problema como elemento
articulador de seus eixos: a apropriacdo do problema pelos/as alunos/as de forma que eles/as
possam mobilizar o conteddo cientifico a ele associado com vistas a participar de sua solugédo
na esfera extraescolar.

Buscamos construir até o momento, a partir do referencial sociocultural, o corpo tedrico
de organizacdo do MTE. No entanto, ndo podemos esquecer que além deste &mbito, 0 modelo
também se mostra como ferramenta metodoldgica de organizacgdo das atividades na sala de aula.

Isso coloca, entdo, o foco em ferramentas que medeiam as atividades de ensino conduzidas
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pelos/as professores/as: as sequéncias didaticas (SD). Sendo a SD a concretizagdo, na forma de
um plano documental, da nocéo sociocultural de ferramenta cultural de organizagdo de ensino
proposta pelo MTE, a ela também € possivel estabelecer as relagdes de natureza e fungdo do
problema sociocientifico.

2.5 Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos do Processo de Elaboracao-Aplicacdo-
Reelaborac¢do (EAR) de Sequéncias Didaticas (SD)

Nesta secdo faremos consideracOes acerca do processo de planejamento de SD,
denominado Processo EAR (Elaboracéo-Aplicacdo-Reelaboracdo) por meio da apresentacao
dos fundamentos tedricos e metodolégicos que o governam. Guimarées e Giordan (2013, p. 2)
definem uma SD como “ [...] um conjunto de atividades articuladas e organizadas de forma
sistematica, em torno de uma problematizagdo central”. Para a constru¢do de uma SD, entdo,
sugerem o processo ciclico de Elaboracdo-Aplicacdo-Reelaboracdo (EAR) baseado no modelo
dos Sistemas de Atividade de Engestrom (1999), no qual por uma série de etapas
constantemente avaliadas se obtém ao final do ciclo uma SD validada como ferramenta didatica.

O modelo dos Sistemas de Atividade é proposto no bojo da terceira geracdo da Teoria
da Atividade apresentada previamente neste capitulo. Engestrom (1999) adiciona ao ja
consolidado esquema de mediacdo entre sujeito e objeto por uma ferramenta a questdo da
insercdo do primeiro em uma comunidade que estabelece regras a serem seguidas e uma divisdo
de trabalho. Desta forma, cada etapa do processo EAR corresponde a um sistema de atividades
nos quais a SD transita entre as posi¢oes de objeto da atividade e ferramenta de mediacdo. A
Figura 3 ilustra os sistemas de atividades constitutivos no processo EAR de SD com o0s

diferentes papéis assumidos pela SD e sujeitos envolvidos.



Figura 3. Organizacéo dos sistemas de atividade que constituem o processo EAR de SD.

Ferramenta Mediadara Investigagio
= Computador, lousa, liveos, softwares, olc. Ainvestigacdo & parte
AtIVIdEI de inerente do processo de
Nivel da validagio EAR. Na
feelab 5 Elaboragdod inyestigatdo
celabaracao Sujeito Objeto e foco nos conteudos &
Professor que Sequdnga Diddtica milodologias de ensino,
reclabora a 50 150 Nalase de aplicacio o foco
& 3 aprendizagoem ¢ na
Regras gt Reclaboracio o foco da
D¢ reclaboraghe Divisdao do Trabalho  investipacdoé o ensino ¢ a
estabelocidas Comunidade Do prefessor, do corpo agdo decente
segundo Aplicacdo Comunidade do Emorme da M“"“;‘::QT:“";"""
P elnvestipacdo,  Escolaou Grupos de Escolas . e
Avaliacdo p Investigacao
Ferramentas Mediadora
Sequéncia Diddtica (50} b
Avaliagdo
A avaliagdo pormeia
cadaum dos sislemas an Objeto
Sujeito
de Atividade de ¥ Processode Ensing
Professor que
Validagdode Iplicas SO @ Aprendizagem
Sequincias Didaticas plicas
aolungote:!:;ruccﬂo Divisdo do
Regras Trabalho _
Estabelecidas Comunidade  MNasaladeaula Atividade
pla Contrato : .
. Diditico | Grupo de Alunos e professores NW‘EI:"‘; ﬁé}l"a'l; doem
A\;aha(;ﬁo que participam da 0 ala de aula
Ferramenta Mediadora
Computader, lowsa, livros, softwares, olc.
Atividade Resultade
. = 5 Processo ensino-aprendizagem,
Nivel da Elabm_a 0 Sujeito } v apropriagiofinternalizaciode
de 5D no Ensing Professos que Objeto E? concoitos Cientificos,
claboraa 5D Sequencia Didatica aprendizagemda pratica docente
50
Regras 156)
As regras de desenvolvimenio, Divisdo do Trabalho
aplicagioe avaliagio sdo 0 papel do pralessor de Cidneias, do
estabelecidas pelos clementos da 50 Comunidade Coordenador Pedagdgico na
Grupo sodial envelvide: Profesior claboragiada 5D
de Cidncias, Coordenador
Podapdpicoe outros professores

Fonte: Guimaraes e Giordan, 2013, p. 6.

O processo se inicia com a Elaboracdo da SD, etapa na qual ela se configura como
objeto da atividade, isto &, seu produto. A SD € planejada com base nos pressupostos teoricos
do MTE, ou seja, a escolha de um tema sociocientifico e constru¢do de um problema a partir
dele, e seu registro documental é feito com base em um modelo textual especifico
(GUIMARAES E GIORDAN, 2011) composto pelos seguintes itens:

) Um Titulo, que seja capaz de resumir o tema sociocientifico da SD e instigar a
curiosidade dos alunos sobre as atividades que serdo desenvolvidas;

i) A Descricédo do Pablico Alvo, uma vez que a SD é adaptada a realidade da escola e
dos/as alunos/as aos/as quais sera aplicada, portanto, é necessario caracterizar o perfil
socio-econbmico-cultural da turma e também eventuais dificuldades cognitivas, a
infraestrutura da escola para que se saiba se 0s recursos exigidos para a aplicacéo das

atividades estejam disponiveis, e a propria realidade da comunidade do entorno da
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escola, visto que a SD deve ser relevante para aquele contexto e fomentar a posterior
acdo dos/as estudantes;

A Problematizagéo, um dos elementos mais importantes da SD, que atua como fio
condutor que promovera a ligagdo entre as atividades da sequéncia. A problematizacéo,
trazendo as contribuigcdes tedricas da presente pesquisa, corresponde ao processo de
proposicado e recontextualizacdo do problema que servira de contexto mental a partir de
diferentes fatores sociais, econdémicos, politicos, dentre outros que fardo emergir a
questdo desencadeadora a ser resolvida ao longo da dinamica das atividades;

Os Objetivos Gerais, que descrevem as metas colocadas a aprendizagem dos/as
estudantes quando da aplicacéo SD;

Os Objetivos Especificos, que descrevem as metas de cada uma das aulas constituintes
da SD;

Os Contetdos, que servirdo como ferramentas culturais de mediacdo entre os/as
estudantes e o problema a ser resolvido, lembrando-se sempre de contemplar suas trés
naturezas (conceituais, procedimentais e atitudinais) e disp0-los de forma a garantir a
continuidade da SD por meio de encadeamentos ldgicos de ideias;

A Dinamica das atividades, sendo que se sugere que se varie sua quantidade e natureza,
pois as atividades de ensino sdo as unidades organizacionais da SD pelas quais sera
possivel mobilizar os conteudos e ditar o ritmo de resolucdo do problema. No interior
das atividades € importante destacar também a presenca de descritores especificos da
sua organizacdo: tempo de duracdo, proposito (o porqué de efetua-la), descricdo dos
contextos (comunicacional, situacional e mental) e do andamento da atividade em si;
A Avaliacéo, pois € necessario estabelecer uma medida do progresso da turma ao longo
das atividades da SD, ndo s6 para investigar o dominio e apropriacdo dos conteudos,
mas porque esses sdo indicios da efetividade da SD em si;

E as Referéncias Bibliogréaficas, que se dividem em dois grupos: a Bibliografia
Consultada, livros, artigos, sitios da Internet utilizados para a construcdo da proposta
da SD, e o Material Utilizado, isto &, a selecdo de materiais utilizados por professor/a e
alunos/as ao longo da SD.

A etapa de Aplicacdo da SD é dividida em quatro sub-etapas, sendo as trés primeiras

destinadas a validacdo da SD a fim de, se necessario, realizar ajustes finos ao plano de ensino,

e aplicacdo em si na sala de aula. As etapas de validacdo, inicialmente idealizadas em um curso
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de especializacdo para professores/as de Ciéncias?, correspondem a validagdo por um tutor,
validacdo por pares e validagdo pela coordenacdo da escola. Para efetua-la é utilizado um
instrumento construido e consolidado em nosso grupo de pesquisa, constituido por uma série
de itens relacionados ao plano da SD cuja analise se d& por meio de uma escala Likert de
discordancia ou concordancia com as assertivas. A titulo de exemplo, o instrumento utilizado
para validacdo por tutores e por pares pode ser visto no Anexo A ao final do texto.

Apos as etapas de validacdo e ajustes finais no plano da SD, previamente a sua aplicacdo
na sala de aula, professores/as também elaboram um material didatico de apoio ao seu trabalho
e ao dos/as alunos/as na forma de uma apostila que tem por objetivo guia-los pelas diferentes
atividades da SD. Apo0s a organizacdo do plano e das apostilas, ocorre a aplicacdo da SD de
fato, na qual s&o desenvolvidas as atividades estruturadas e verifica-se a sua efetividade. Para
fins de pesquisa, a fase de Aplicagéo é aquela na qual se efetua o registro audiovisual das aulas
para producdo de dados.

A (ltima fase do processo e que fecha o ciclo formativo de producdo de SD € a
Reelaboragdo, na qual professores/as comparam o que era esperado pelo plano de ensino e o
que de fato ocorreu na fase de aplicacdo. Para fazé-lo, cria-se um quadro comparativo no qual
sdo colocados os descritores das atividades planejadas e executadas, assim, é possivel de forma
pratica e rapida encontrar pontos de divergéncia e pensar a reorganizacdo da SD com vistas a
torna-la uma ferramenta de confiabilidade e eficacia quando se pensa na aprendizagem dos/as
estudantes.

E importante citar que esse ciclo formativo baseado no processo EAR de SD ja é
bastante consolidado no nosso grupo de pesquisa, sendo parte integrante de disciplinas de
graduacédo e pds-graduacdo na area de Ensino de Ciéncias, mais especificamente o Ensino de
Quimica, desde a sua proposi¢do. Vale acrescentar também que estamos conduzindo pesquisas
baseadas na Teoria da Aprendizagem Expansiva (ENGESTROM, 2016) para promover uma
reconfiguracdo do EAR com vistas a compreender suas potencialidades como ferramenta de
formacdo inicial de professores/as de Quimica.

2.6 Sintese

Iniciamos o capitulo com a apresentacdo da Teoria Socio-histérico-cultural de Vigotski

(2001) e discutimos que a noc¢do de problema é essencial para o processo de significacdo de

conceitos, visto que ele ocorre devido a necessidade de solucdo de problemas socialmente

2 Curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias do Programa Rede S&o Paulo de Formagdo Docente (EEC —
Redefor) oferecido pela FEUSP entre 2010 e 2013.



55

relevantes pelo individuo. Desta forma, o problema, como propéem Gehlen e Delizoicov (2012)
é responsavel por mobilizar o processo de mediacdo efetuado pelos conceitos de modo a
favorecer sua internalizacdo. Partindo-se, entdo, do principio de que a internalizacdo de
conceitos se da pela execugdo de uma série de acBes mediadas por conceitos orientadas para a
solugdo de um problema, apresentamos a Teoria da Acdo Mediada de Wertsch (1998) e suas
implicagdes para a sala de aula, um ambiente no qual professor/a e estudantes efetuam diversas
acOes mediadas com o objetivo final de educacdo dos sujeitos.

A partir dessa teoria, discutimos como Giordan (2013) propés o0 MTE pela articulagdo
de trés eixos estruturantes: atividade, contetdo e tema sociocientifico. Por esse modelo, as aulas
sdo organizadas em uma série de atividades estruturadas que utilizam os contetdos como
ferramentas culturais para estudo de um tema sociocientifico. Ao longo dos Ultimos anos
algumas pesquisas vém sendo conduzidas em nosso grupo e forneceram contribuigcdes
importantes para 0 MTE. Podemos citar a tese de Lima (2016), que analisou a apropriacao e
uso em sala de aula de materiais de divulgacéo cientifica (DC) por professores de Ciéncias a
partir da anélise de atividades que utilizavam a DC como recurso de ensino extraidas de SD
planejadas segundo o MTE, e as dissertacGes de Targino (2017), que estudou processos de
retextualizacdo no uso de textos literarios de DC para ensino da Lei Periddica em uma SD
elaborada com base no MTE; e Sgarbosa (2018), que estudou a articulacdo entre a comunicacéo
multimodal da sala de aula (KRESS et al., 2001) e o planejamento de ensino, identificando que
a multimodalidade se encontra nos planos documentais de SD, sobretudo, nos aspectos
discursivos e nos recursos de ensino.

A presente pesquisa visa contribuir para o avanco da elaboragéo tedrica do MTE de
outra forma. Nosso objetivo é promover uma reestruturacéo dos seus eixos por meio do estudo
da natureza e da funcdo do problema sociocientifico como cerne do modelo. Como discutido
ao longo do capitulo, nossa proposicédo tedrica é a de que o problema funciona como elemento
articulador dos trés eixos do modelo por estabelecer uma relacdo dialética com os propositos
no planejamento das atividades de ensino e com o0s conteddos a serem mobilizados.
Metodologicamente, isso corresponde a criagdo de um contexto mental compartilhado entre
professor/a e alunos/as que € colocado ao inicio de uma sequéncia de aulas na forma de uma
questdo desencadeadora e que sera continuamente deslocado ao longo do tempo até a sua
resolucéo.

Ao deslocamento de contextos entre as diferentes atividades e aulas de uma SD damos
0 nome de continuidade, movimento que se configura como uma propriedade do MTE e que

embasa o termo “Topologico” que caracteriza o modelo. Além de aspecto metodologico em
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termos didaticos, observado na performance do/a professor/a na sala de aula, a topologia do
modelo também pode ser assim considerada em termos empiricos na sua manifestacéo pratica
e discursiva, ponto que serd explorado no proximo capitulo com a apresentacdo do desenho da

pesquisa e da caracterizacdo do cenario e dos sujeitos envolvidos.
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Capitulo 3: Metodologia

Com o objetivo de efetuar a caracterizacao discursiva do movimento de problematizagéo
em sala de aula embasado pelos pressupostos tedricos do MTE, apoiamo-nos no processo
formativo organizado em torno do modelo e do processo EAR para a producdo de uma SD a
partir de um tema sociocientifico de forma a obter os dados necessarios para a pesquisa. Desta
forma, o presente capitulo cumpre o papel de apresentar o desenho metodolégico formulado e
a caracterizacdo do cenario e dos sujeitos envolvidos. Na primeira parte, a partir do modelo
curricular proposto pelo MTE, exploraremos o percurso metodoldgico a partir da producao de
dados em multinivel (SILVA-NETO, 2016) e na segunda parte, com base em dados extraidos
de questionarios e pesquisas oficiais, efetuaremos a caracterizacdo da escola, da professora e
dos/as alunos/as que participaram do projeto.

3.1 O MTE como Desenho Metodoldgico de Pesquisa

Como apresentado no capitulo anterior, uma das propriedades do MTE € a nocgéo de
continuidade, que, tal como caracterizam Edwards e Mercer (1987), estd relacionada ao
deslocamento de contextos situacionais ou comunicacionais ao longo do tempo na sala de aula.
Pensando nessa nocdo, a ideia de topologia presente no nome que batiza 0 modelo e na sua
estrutura tedrica e metodologica pode ser expandida, num modelo ideal de curriculo, como o
constante deslocamento de contextos vivenciados no espaco-tempo da escola entre atividades
de ensino que compdem uma aula, entre as diferentes aulas que compéem uma unidade de
ensino, e assim sucessivamente até contemplar toda a vida escolar dos/as estudantes, como
ilustra a Figura 4.

Desta forma e tomando as SD como unidades ou mddulos de ensino que podem ser
desenvolvidas na organizacdo temporal da escola, isto é, bimestres, trimestres ou até mesmo a
intersec¢do entre periodos diferentes, é possivel, levando em consideracéo as investigacdes em
sala de aula, efetuar a producdo longitudinal de dados para a pesquisa, visto que de diferentes
dimensdes temporais podem ser extraidos dados distintos que subsidiam a investigacdo seja de
processos de significacdo de conteudos por parte dos/as estudantes, seja da performance do/a

professor/a.
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Figura 4. Desenho curricular baseado no MTE.
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Fonte: Giordan, 2013, p. 290.

Dito de outra maneira, se tomarmos, por exemplo, uma atividade, que tem uma duracéo
aproximada de minutos, podemos extrair dados relacionados a producdo discursiva de
professores/as e alunos/as ou também relacionados a interacdo multimodal com suportes de
ensino. Agora, se tomarmos uma SD inteira, que possui a duragdo de algumas semanas ou até
alguns meses, a producdo de dados ndo se restringe somente ao contexto localizado de uma
Unica atividade. Vérias sdo as possibilidades de dados que podem ser extraidos: a analise da
articulacdo entre as diferentes atividades que compdem o plano de ensino, a contagem e
comparagao entre os tempos planejados e os tempos de aplicacdo das atividades e os produtos
criados pelos estudantes ao longo da aplicacdo da SD séo somente alguns exemplos.

Isso pde em foco duas questbes metodologicas de importancia e para quais ja foram
pensadas e desenvolvidas formas de solugcéo. A primeira, € o grande volume de dados gerados
quando se pensa em uma investigacao baseada em uma SD com tempo de duracéo relativamente
longo. Para sanar tal problema e pensando no cenario contemporaneo no qual a digitalizacédo
de informacdo toma conta de todos os ambientes, nosso grupo tem em desenvolvimento um
banco de dados digital de aulas de Ciéncias, no qual, para diferentes SD ja produzidas séo
armazenados arquivos relacionados, como registros audiovisuais, planos de ensino e materiais
de apoio. Nossa intengdo, com o progresso da construcdo desse banco é, em primeiro lugar,
criar uma estrutura de repositério e um plano de gestdo de dados para facilitar a execucéo de
pesquisas longitudinais, na qual se podem acompanhar o/a mesmo/a professor/a ou a mesma
turma em diferentes momentos, e em segundo lugar, criar um ambiente cooperativo de pesquisa
no qual diferentes grupos, cada qual em seu campo de atuacdo e objetivos especificos, possam

aproveitar os registros ja produzidos para avangos na area de Ensino de Ciéncias.



59

A segunda questdo concernente as pesquisas com SD diz respeito & organizagdo e a
selecdo de dados que corroborem as hipoteses surgidas a partir das proposicoes tedricas. Para
tanto, desenvolvemos, entdo, a metodologia de Mapeamento Multinivel (SILVA-NETO, 2016)
para a caracterizacdo das diferentes aulas que compdem uma SD. Segundo essa metodologia,
que preconiza a atividade de ensino como menor nivel organizacional, as SD podem ser
divididas em trés niveis: Aulas, Episddios de Ensino e Sequéncias Discursivas, como ilustrado
na Figura5.

O Nivel I corresponde a cada uma das aulas da SD, que sdo segmentadas em Episddios
de Ensino (Nivel Il; Ep), caracterizados como momentos da aula nos quais a professora possui
um proposito especifico, e, como destaca Silva-Neto (2016, p. 58) podem ser diferenciados por
marcadores orais (“Entdo...”; “Vamos 14, pessoal?”’; “Agora...”) que indicam a mudanga de
atividade, ou também, segundo Mortimer et al. (2007), identificados a partir de marcadores
tematicos ou contextuais multimodais como o posicionamento dos sujeitos no espago ou
interacdo com recursos materiais disponiveis no ambiente. Por fim, o terceiro nivel de
segmentacdo corresponde as Sequéncias Discursivas (Nivel I11I; SDi), caracterizadas como
momentos de troca discursiva ou de fala exclusiva do/a professor/a e que sdo dotados de

micropropositos que compdem um episodio especifico.

Figura 5. Esquema ilustrativo da Metodologia de Segmentacdo Multinivel para construcdo dos dados.
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Fonte: Silva-Neto, 2016, p. 51.

No entanto, ndo devemos perder de vista a insercdo da SD em um processo formativo
de professores/as que tem por objetivo apresentar tanto na teoria como na pratica 0 MTE como
referencial tedrico de planejamento e metodologia de ensino. Assim, na presente pesquisa, tal
qual descrito para a disciplina de formag&o inicial de professores/as de Quimica citada no

capitulo anterior, elaboramos uma metodologia pautada nos dois principios discutidos até o
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momento: a formagao da professora Aurea no MTE e a produc&o longitudinal de dados ao longo

das trés fases do processo EAR. Desta forma, desenvolvemos como desenho metodoldgico para

a pesquisa 0 esquema que esta apresentado na Figura 6 abaixo.

Figura 6. Organizacdo do desenho metodolégico da pesquisa com destaque para suas fases, instrumentos de
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coleta de dados e acdes de pesquisa.

Acoes de Pesquisa

FORMACAO NO MTE ! QUESTIONARIO TALIS | CARASE_?&?E AO -
1N / e =
P/ QUESTIONARIO | | CARACTERIZAGAO -
I/ SOCIOCULTURAL ALUNOS/AS
ELABORAGCAO DA SD |
. SD-PLANODE | MAPEAMENTO
PN [ ENSINO DOCUMENTAL
|
I L SD - MATERIAIS DE
I APOIO
- ! MAPEAMENTO
APLICACAO DA sD MULTINIVEL
q:\. REGISTRO ]
| AUDIOVISUAL i
! , ANALISE DE
I INTERAGOES
| / DISCURSIVAS
/
= 1
REELABO?QCAO PA L | ENTREVISTA LEV || PERCEPCOES SOBRE O
! PROBLEMA

Nota: TALIS = Teaching and Learning International Survey e LEV = Lembranga Estimulada por Video. Fonte:

0s autores.

Como é possivel verificar pelo esquema, a formacgédo da professora no MTE comegou

com a Elaboracéo da SD. A primeira etapa da pesquisa ocorreu entre 0s meses de janeiro e

abril de 2018, num primeiro momento com encontros semanais presenciais de uma hora de

duracdo nos quais eram discutidos textos que embasam a teoria sobre 0 MTE e a producéo de

SD. Previamente a cada encontro, envidvamos a professora um texto sobre o MTE para que

Aurea efetuasse a leitura e elencasse eventuais ddvidas que surgissem. Entéo, presencialmente,

discutiamos as duvidas trazidas pela professora e apresentadvamos os aspectos teéricos do MTE.

Em conjunto com a leitura e discussao de textos, foi efetuada a producdo da SD, num primeiro

momento com o desenvolvimento do plano pelos pesquisadores e, posteriormente, de forma

colaborativa com a professora em reunides presenciais para leitura, discussdo e avaliacdo do

plano da SD, que foi validada internamente, e producdo do material didatico de apoio aos/as
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alunos/as. Tanto o plano documental como o material de apoio podem ser visualizados,
respectivamente, nos Apéndices A e B ao final do texto.

Nessa fase, os instrumentos de coleta de dados utilizados foram um questionario para
caracterizacdo da formacdo e atuacdo pedagodgica da docente e um questionario sociocultural
para caracterizacdo do perfil dos/as estudantes para os/as quais seria aplicada a SD. Para tanto,
a fim de caracterizar o perfil de Aurea, foi utilizado um questionario elaborado por Maceno,
Lara e Giordan (2017) a partir da selecdo e adaptagdo de questbes do instrumento MS-12-01
(Teacher questionnaire) da Teaching and Learning Internacional Survey (TALIS), elaborado
e aplicado pela Organizacdo para a Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) nos
anos de 2008 e 2013 para professores de diversos paises (FREEMAN, O’'MALLEY E
EVELEIGH, 2010). A escolha desse instrumento se deu pelo fato de sua confiabilidade vista a
validacdo ja existente pela sua aplicacdo previa, bem como a validagéo interna realizada em
nosso grupo de pesquisa quando de sua adaptacdo. O questionario € composto por duas partes:
a primeira, “Formacao de Professores”, conta com quatro questdes e versa sobre praticas para
desenvolvimento profissional, necessidades formativas e apreciacdo sobre o trabalho do/a
professor/a por membros da gestdo da escola, colegas ou membros externos a escola; e a
segunda, “Praticas de Ensino, Concepgdes ¢ Atitudes”, conta com quatro questdes e versa sobre
praticas internas e externas a sala de aula, relac6es interpessoais e clima do ambiente escolar,
satisfacdo com o trabalho, concepcdes pedagogicas e frequéncia de realizacdo de atividades
especificas em sala de aula (como visto de cadernos, apresentacdo de conteudos e trabalhos em
grupo). A versdo completa do questionario pode ser vista no Anexo B do presente texto.

A caracterizacdo do perfil dos/as alunos/as das turmas para as quais a SD seria aplicada
foi realizada com base em um questionario sociocultural elaborado e aplicado pelo pesquisador
em conjunto com a professora Aurea. O instrumento, que pode ser visto no Apéndice C, é
composto por 11 questBes, sendo que as quatro primeiras foram destinadas a uma apreciacdo
geral do/a aluno/a, buscando identificar o local de sua residéncia e capacidade de acesso a
informacdo. As questbes de nimero 5 a 8 buscam investigar a relacdo do/a aluno/a com a
disciplina de Quimica e planos posteriores a Educacdo Basica. Por fim, as questfes de niUmero
9 a 11 visam verificar 0 acesso das turmas ao servico de saneamento basico, ou seja,
recebimento de &gua tratada, coleta de esgoto e coleta seletiva de residuos sélidos. O
questionario foi aplicado a uma turma da 22 série no inicio do ano letivo de 2018 e os dados
levantados foram utilizados para a elaboracéo do plano de ensino da SD aplicada a essa turma.

Em abril de 2018 teve inicio a segunda etapa da pesquisa, a Aplicagdo da SD, cuja

duracdo se estendeu até junho de 2018 e cujo principal instrumento de coleta de dados foi 0
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registro audiovisual das aulas. Para a coleta de dados de sala de aula, previamente a aplicacdo
da SD foi realizada uma ambientacéo para que os/as alunos/as e a professora se habituassem a
presenca dos equipamentos e dos pesquisadores. Entéo, foi efetuado o registro audiovisual das
aulas com o auxilio de duas cameras digitais portateis, uma denominada “Camera Frontal”
disposta ao fundo da sala ambiente de gravacdo para captacdo panoramica das acdes da
professora e da turma, e outra denominada “Camera Lateral”, inicialmente disposta a regiao
lateral da sala para captacdo exclusiva das acdes da professora e dos registros feitos em lousa
ou tela de projecdo, mas que posteriormente foi disposta a frente da sala de aula para captar a
atividade dos alunos. O audio foi captado a partir do uso de quatro gravadores digitais portateis,
sendo um reservado exclusivamente para a captacdo da fala da professora, e 0s outros trés
distribuidos pelos grupos de alunos/as no ambiente de gravacao, sendo que, buscou-se reservar
0s mesmos gravadores para grupos especificos de alunos/as sugeridos pela professora Aurea.

Os croquis com os esquemas de disposicdo dos instrumentos de gravacdo nos ambientes
escolhidos para a aplicacdo da sequéncia, isto é, o Laboratorio Didatico de Ciéncias, 0
Laboratorio de Informética e a Sala de Video podem ser consultados, respectivamente, nos
Apéndices D, E e F. E importante salientar que todo o procedimento de coleta de dados foi
efetuado mediante a autorizacdo do uso de producgdes e imagens pela assinatura de um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), pela professora e pelos/as responsaveis pelos/as
estudantes, elaborado com base nas normas do Comité de Etica da Comiss&o de Pesquisa da
FEUSP. Os modelos de TCLE preenchidos e assinados pela professora e pelos/as responsaveis
pelos/as estudantes podem ser vistos, respectivamente, nos Apéndices G e H.

Por fim, na etapa de Reelaboracdo da SD, foi efetuada, em agosto de 2018, uma
entrevista por Lembranca Estimulada por Video (LEV) com a professora Aurea a fim de
investigar suas percepc¢des sobre o problema sociocientifico desenvolvido na SD. Dempsey
(2010) caracteriza a LEV como uma metodologia que nos auxilia a entender os padrbes de
interacdo e o comportamento dos individuos de um grupo social por meio do confronto do
sujeito entrevistado com um registro audiovisual de suas a¢des num determinado contexto.
Assim, para o autor, é possivel promover uma recordacao integral do momento vivenciado pelo
sujeito de modo a poder questiona-lo/la quanto aos seus propositos durante a interacdo, reacdes
que eram esperadas do/a interlocutor/a e quais motivos o/a levaram a tomar tal caminho para a
interacdo da forma como ela ocorreu, diferentemente de uma recordacao simples, na qual o/a
entrevistado/a poderia adquirir uma visdo imaginativa, construindo aquilo que poderia ou

deveria ter feito, sem explicitar os motivos reais do ocorrido.
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Em nosso grupo de pesquisa a metodologia LEV ja foi utilizada nas pesquisas de Aizawa
(2016) e Sgarbosa (2018). Ambos os autores realizaram entrevistas LEV com o objetivo de
explorar a percepgdo de licenciandos/as em Quimica sobre aspectos da comunicagdo
multimodal na sala de aula, sobretudo o uso de gestos. Para tanto, realizaram a segmentacéo
multinivel dos registros audiovisuais de SD aplicadas pelos/as licenciandos/as e selecionaram
episodios com alta frequéncia gestual para conduzir a LEV.

Tal como os autores citados acima, desenvolvemos um protocolo de entrevista dividido
em trés partes: na primeira, Apresentacdo, buscamos estabelecer uma biografia da carreira
docente de Aurea, bem como suas percepcdes iniciais sobre o problema sociocientifico da SD
e suas estratégias para manté-lo como fio condutor das aulas; na segunda, Leitura
Compartilhada, tinhamos por proposito efetuar a andlise conjunta dos episédios com a
professora, solicitando-lhe que descrevesse o que havia sido exibido e relacionasse aos seus
propdsitos; e na terceira, Auto-avaliacéo, solicitavamos que a professora fizesse uma analise de
suas praticas durante a aplicacdo da SD. Devido ao escopo delimitado para o presente trabalho,
ndo trataremos da entrevista LEV em sua integralidade, porém, utilizaremos alguns de seus
resultados para incrementar a caracterizacdo do perfil docente da professora na préoxima secéo.

Para fechar o ciclo formativo da professora no MTE, em dezembro de 2018 foi realizada
uma reunido final para discutir sugestdes para reelaboracdo da SD inicialmente planejada e,
assim, refina-la para uma nova possivel aplicacdo posterior.

As acdes de pesquisa ndo descritas nessa secao, isto €, 0 mapeamento documental do
plano da SD e multinivel da sua aplicacdo e também a anélise das interacdes discursivas serao
apresentadas e discutidas de forma pormenorizada, respectivamente, nos Capitulos 4 e 5, uma
vez que para cada metodologia de analise utilizamos categorias especificas baseadas nos
propdsitos das atividades e do discurso da sala de aula, sendo assim, optamos por detalha-las
nos seus respectivos capitulos a fim de deixa-las préximas de seus objetos de investigacao, bem

como facilitar sua recuperacdo durante a leitura.

3.2 Caracterizagdo do Cenario de Pesquisa

A partir dos procedimentos descritos até 0 momento, passamos agora a caracterizacao
do cenéario de pesquisa, que sera feita em trés etapas: primeiro, da escola, com destaque para
informac@es gerais e de sua infraestrutura; segundo, do perfil docente da professora Aurea com
base no questionario TALIS; e por fim, dos/as alunos/as participantes da pesquisa, com base no

questionario sociocultural construido junto da professora.
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3.2.1 Caracterizagdo da Escola

A SD produzida foi aplicada em uma escola publica da rede estadual de Educacéo de
Séo Paulo localizada no centro do municipio de Embu das Artes (SP), proxima & Rodovia BR-
116 (Régis Bittencourt) que liga as cidades de Sao Paulo e Curitiba (PR) e ao centro turistico
comercial que mobiliza a economia da cidade. A escola possui mais de seis décadas de
existéncia e é considerada uma das escolas publicas mais tradicionais do municipio, recebendo
alunos de Embu das Artes, Cotia, Itapecerica da Serra e Tabodo da Serra. No ano de 2018 a
escola contou com um total de 1208 matriculas, sendo estas distribuidas entre os anos finais do
Ensino Fundamental (EF; 260), o Ensino Médio (EM; 584), a Educacdo de Jovens e Adultos
(348) e a Educacio Especial (16).2

Com relacdo a sua infraestrutura, podem-se destacar a presenca de 13 salas de aula; um
Laboratorio Didatico de Ciéncias equipado com uma diversidade de materiais e reagentes para
a execucdo de atividades experimentais; um Laboratorio de Informética equipado com 27
computadores em funcionamento e com acesso a Internet banda larga; uma Sala de Leitura com
acervo constituido por livros didaticos, livros de literatura geral e revistas disponiveis para
empréstimo aos/as alunos/as; Sala de Video com aparelho de home theater, projetor e tela;
Patio; Quadra Poliesportiva coberta; e salas administrativas, como a Secretaria, a Sala da
Direcdo, a Sala da Coordenacdo e a Sala dos Professores. Com todas essas caracteristicas,
consideramos que a estrutura da escola auxiliou o desenvolvimento da pesquisa, vista a
disponibilidade de varios ambientes para condugdo das atividades, sendo que eram levados a

escola somente aparelhos e reagentes especificos para as praticas de analise de agua.

3.2.2 Caracterizacao da Professora

Como mencionado anteriormente, no decorrer da pesquisa acompanhamos a professora
de Quimica da escola, Aurea, licenciada e bacharela em Quimica pela Universidade Federal de
Santa Catarina. Aurea possui 18 anos de experiéncia docente, sendo professora efetiva na escola
em questao desde 2016. No ano letivo de 2018 Aurea trabalhou na escola onde foi desenvolvida
a pesquisa, responsavel por todas as turmas de Ensino Médio, de segunda a sexta no periodo
matutino e as tercas e quintas no periodo vespertino e também como professora contratada em
uma Escola Técnica Estadual no curso de Técnico em Meio Ambiente.

Na entrevista LEV, Aurea deu mais detalhes de sua biografia profissional, relatando que

iniciou sua atividade um ano ap0s seu ingresso no curso de graduacdo, em 2001, trabalhando

% Dados extraidos do site QEdu (Fundagdo Lemann), com base no Censo Escolar de 2018 efetuado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).
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como estagiaria da area de Ciéncias para a Educacédo Infantil e o EF em um colégio privado.
Posteriormente, trabalhou como professora no Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal
de Santa Catarina, novamente como professora de Ciéncias. Préximo a conclusdo de sua
graduacdo, Aurea conta que passou a trabalhar em uma indGstria quimica, na area de
treinamento de pessoal, entdo, embora distante da sala de aula, julga que tal experiéncia também
pode ser levada em conta, pois lidava com o ensino dos profissionais da empresa. Por fim, desde
2014, trabalha como professora de Quimica para 0 EM na rede estadual de Educacdo de S&o
Paulo.

Com relagdo ao Ensino de Ciéncias, Aurea relata que no inicio de sua carreira teve de
se dedicar aos estudos de Biologia, pois muitos dos contetdos estudados na disciplina de
Ciéncias na etapa do EF advém dessa area de conhecimento, sendo aqueles relacionados as
disciplinas de Fisica e Quimica relegados aos dois ultimos anos finais do EF. Além disso,
destaca que tratou a experiéncia como um grande desafio, visto que o trabalho com as criancas
difere daquele com os adolescentes. Destacou a importancia de um planejamento de ensino bem
estruturado, pois a curiosidade das criancas as leva a trazer muitos assuntos ao longo da aula e,
Aurea considera que um bom planejamento auxilia os/as professores/as a lidar com essa face
curiosa das criancas.

Aurea iniciou o trabalho com o Ensino Médio em julho de 2014, porém destaca que de
inicio se sentia muito frustrada com seu desempenho e de seus/suas alunos/as, pois conta que
chegou a sala de aula com a intencdo de trabalhar a disciplina de Quimica da forma como havia
aprendido em sua graduacéo e trabalhava com os/as alunos do colégio técnico e do treinamento
profissional. Desta forma, por considerar que seus/suas alunos/as ndo estavam acostumados
com tal ritmo de trabalho, ficou insatisfeita com sua performance. Porém, destaca
posteriormente que no ano de 2015 trabalhou em uma escola com professores mais experientes
e cita, sobretudo, a presenca de uma professora de Histéria e um professor de Educacéo
Artistica que traziam praticas inovadoras a sala de aula (sem citar quais eram) e, por meio do
diadlogo com os colegas, repensou as suas proprias praticas e, desta forma, considerou que sua
performance passou a melhorar na sala de aula.

Passando para o questionario de caracterizagdo, na primeira parte, “Formagdo de
Professores” (FREEMAN, O’'MALLEY E EVELEIGH, 2010), a questao 1 (9 assertivas), visa
captar o envolvimento dos/as professores/as em atividades de formacdo continuada e
desenvolvimento profissional e o impacto dessas em sua formacédo pessoal, sendo as assertivas
1 a 7 referentes a atividades formais (cursos, oficinas, treinamentos) e as assertivas 8 e 9

referentes a atividades informais (estudos pessoais e dialogos com colegas). Aurea assinalou
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sua participacdo em duas atividades formais — assertivas 1 e 5 — que, porém, tiveram pouco
impacto em sua formac&o, ao contrério das duas atividades informais das quais afirmou ter
participado — alternativas 8 e 9 — que, foram julgadas pela professora como atividades de grande
impacto. A assertiva 8 versa sobre leitura de produc6es académicas sobre Educacéo e a assertiva
9 versa sobre didlogos com os colegas, desta forma, podemos inferir que a professora procura
estudar textos referentes a sua area de atuacdo bem como estabelecer trocas com os colegas
para aprimoramento da sua pratica.

A questdo 2 (11 assertivas) busca investigar quais sdo as necessidades formativas
sentidas pelos/as professores/as, sendo as assertivas 1 a 5, 8, 10 e 11 referentes a necessidades
pedagogicas e as assertivas 6, 7 e 9 referentes a necessidades relacionados ao ensino para a
diversidade. Aurea assinalou um alto nivel de necessidade em todas as assertivas dessa questao,
exceto a ultima. Longe de significar que a professora teve falhas em sua formacéo inicial que
justificariam as necessidades assinaladas, podemos inferir, pela sua experiéncia, que na
realidade ela possui um elevado nivel de consciéncia sobre sua prética, 0 que a leva a reconhecer
a necessidade de sempre aprimora-la para melhor conduzir as atividades com os/as alunos/as.

As questdes 3 e 4 estdo relacionadas a apreciagdo do trabalho desenvolvido pelos/as
docentes por membros da gestdo, outros/as docentes e membros externos a escola e quais
aspectos sdo destacados por esses sujeitos nessas apreciages. A questdo 3 (4 assertivas), Aurea
respondeu que recebe apreciaces semestrais da direcéo e apreciacdes mensais da coordenacao
pedagdgica, mas nunca recebeu apreciacdes de outros/as professores/as da escola ou membros
externos a ela. As assertivas da questdo 4 (13 no total) se dividem em dois grupos: 1a 3, 7, 9,
10, 11 e 13 referentes a apreciacdes sobre a performance individual do/a professor/ae 4 a 6, 8
e 12 referentes a apreciacdes sobre a relagio do/a professor/a com o coletivo da escola. Aurea
atribuiu muita importancia as assertivas sobre o coletivo 4, 8 e 12, que versam sobre a relacéo
com os/as estudantes, e as assertivas sobre o desempenho individual 7, 9, 10, 11 e 13, que
versam sobre praticas de sala de aula e extracurriculares e o seu desenvolvimento como docente.
Assim, podemos inferir que Aurea prioriza 0 reconhecimento do estabelecimento de boas
relacGes com seus/suas alunos/as e do seu desempenho como docente em sala de aula.

Comrelagdo a segunda parte do questionario (FREEMAN, O'MALLEY E EVELEIGH,
2010), “Praticas de Ensino, Concepgdes e Atitudes”, a questdo 1 (9 assertivas) busca investigar
as concep¢des de ensino apresentados pelos/as professores/as, sendo as assertivas 1, 2, 4,6 e 7
referentes a docentes que se identificam com um ensino transmissivo e as assertivas 3, 5, 8 e 9
referentes a docentes que se identificam com um ensino baseado em problemas. Aurea

demonstrou concordancia com a assertiva 1, que afirma que bons professores demonstram o
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caminho para resolucdo de um exercicio, e com a assertiva 8, que afirma que os alunos devem
ser autorizados a pensar solucdes para um problema sem intervengdes diretas do/a professor.
Tais assertivas estdo relacionadas a concepcdes divergentes de ensino e, além disso, Aurea
demonstrou discordancia com todas as outras assertivas da questdo. Assim, para interpretar esse
resultado faremos primeiro a apresentacao e discussao das respostas da professora a questéo 4,
que investiga as praticas efetuadas em sala de aula, antes de discutir as questfes 2 e 3.

A quarta questdo (17 assertivas) apresenta trés grupos de praticas pedagdgicas: as
assertivas 1 a3,5,7 a9, 12, 14 e 16 definem o grupo das “Préticas estruturantes”, organizadas
e conduzidas exclusivamente pelo/a professor; as assertivas 4, 6 e 11 definem o grupo das
“Praticas para os estudantes”, ou seja, voltada para a participacdo dos/as estudantes; e as
assertivas 10, 13, 15 e 17 definem o grupo das praticas de “Reforcos, melhorias ou
aprimoramento”, na qual estudantes produzem materiais em grupo. Aurea assinalou que realiza
com maior frequéncia Praticas Estruturantes — assertivas 1, 3, 7, 8, 9, 14 e 16 — desta forma,
podemos concluir a partir da anélise conjunta das respostas da professora as questdes 1 e 4 que,
mesmo nao apresentando concepgdes relacionadas totalmente a um ensino tradicional, as
préticas desenvolvidas por Aurea ainda indicam uma tendéncia ao ensino por transmissao direta
em suas aulas.

Para finalizar a caracterizacdo do perfil da professora, as questfes 2 e 3 (ambas com 11
assertivas) visam investigar, respectivamente, as relacdes interpessoais entre professores/as e
seus pares e coordenacdo, e 0 ambiente escolar na qual o/a docente esté inserido. Para a segunda
questdo, as assertivas 1 a 7 tratam do intercambio entre coordenacdo pedagdgica e o coletivo
de professores/as e as assertivas 8 a 11 tratam da colaboracéo profissional entre os/as diferentes
professores/as da escola. Aurea assinalou que as agdes de maior frequéncia (semanal) efetuadas
pela equipe foram as assertivas 4, 6 e 7, que versam sobre reunifes para estabelecer metas de
aprendizagem, discutir o desenvolvimento dos alunos e trocar materiais, € 8 e 10, que versam
sobre ensinar em conjunto com outros/as professores/as para uma mesma classe ou para
diversas classes. Além disso, assinalou que uma acao efetuada anualmente é a discussao e
escolha dos livros didaticos — assertiva 3. Essas respostas podem estar relacionadas aos
encontros semanais denominados Aulas de Trabalho Pedagogico Coletivo (ATPC) realizados
nas escolas estaduais para discussao das atividades realizadas na escola.

Para a questdo 3, as assertivas 1 a 4 tratam da satisfacdo do/a professor/a com seu
trabalho e as assertivas 5 a 11 tratam do clima predominantes no ambiente escolar. Aurea
afirmou discordar de todas as assertivas relacionadas a sua satisfacdo pessoal, exceto a assertiva

3, que versa sobre o esfor¢o pessoal do/a docente para conseguir melhorias no seu desempenho.
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Isso estd profundamente relacionado as respostas fornecidas na questdo 2 da primeira parte do
questionério, visto que a insatisfacdo da professora sobre seu trabalho pode indicar uma
consciéncia de sua pratica e a constante necessidade de aprimoramento. Aurea também
discordou de todas as assertivas relacionadas ao clima da escola, exceto a assertiva 10, que
versa sobre 0s assuntos tratados nas reunides pedagdgicas, a saber, as metas de aprendizagem
dos estudantes. Podemos inferir dai duas conclusdes: a primeira, de que as relacdes da escola
s&o de certa forma conturbadas, embora, a professora Aurea priorize boas relagdes com os/as
estudantes e colegas; e a segunda, de que, como ja afirmado anteriormente, existem encontros
entre professores/as e coordenacgéo para discusséo do desenvolvimento dos/as estudantes.

De forma geral, podemos caracterizar Aurea como uma professora que, devido aos anos
de experiéncia em sala de aula, tem bastante consciéncia de suas praticas e busca sempre
aprimora-las, e que desenvolve atividades, sobretudo, voltadas a um ensino mais transmissivo.
Vale salientar que o propoésito de conhecer as concepgdes e praticas da professora de forma
alguma teve a intencéo de critica-la, pelo contrério, a caracterizacao inicial de suas préticas foi
importante para estabelecer um processo dialdgico na etapa de formacao da professorano MTE
com vistas a articular as praticas que ja desenvolvia a outras alternativas fundamentadas nos

eixos que estruturam o modelo.

3.2.3 Caracterizagdo dos Alunos

O questionario de caracterizacao sociocultural foi aplicado para os/as estudantes de uma
turma da 22 série do EM que foi selecionada para a aplicacdo da SD com o intuito de extrair
informacGes de sua realidade para a descricdo no documento da SD, conforme discutido no
capitulo anterior, sendo que, no total, houve 32 respondentes. Apos as respostas dos alunos em
um formulario digital, os dados foram tratados e geraram as informacdes que podem ser vistas
na Tabela 1. Os/as alunos/as possuiam, no momento da aplicacdo do questionario, em média,
16 anos, residiam (questdo 1) em Embu das Artes (84%), Cotia (13%) e Itapecerica da Serra
(3%), e apenas uma pequena parte (19%) conciliava estudo e trabalho (questao 2).

A questdo 3 dizia respeito a relacdo dos alunos com a Internet: se possui acesso, forma
de acesso e principais paginas acessadas. A grande maioria dos alunos (97%) possui acesso a
internet, sendo suas principais formas smartphones (56%), computador (32%) e tablets (12%).
As péaginas que os/as alunos/as mais costumavam acessar correspondem a paginas de
entretenimento, redes sociais (36% cada), portais de estudo (11%) e portais de noticias (2%).
Com relacdo as principais fontes que utilizavam para buscar informacbes (questdo 5) as

respostas foram a Internet (67%), a televiséo (22%), jornais (8%) e revistas (3%). Desta forma,
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verificou-se a intimidade dos/as alunos/as com o meio digital, aspecto que foi explorado durante
a aplicacdo da SD conforme sera apresentado posteriormente no texto.

As questdes 6, 7 e 8 diziam respeito a relagdo dos alunos com a disciplina de Quimica.
Grande parte dos alunos e alunas (77%) afirmou gostar da disciplina de Quimica (quest&o 6),
mesmo relatando dificuldades a ela associadas, sendo que as atividades realizadas nas aulas que
mais 0s/as agradam (questdo 7) sdo 0s experimentos (80%), discussdes, pesquisas e exercicios
(6% cada). Quando perguntados/as sobre a relevancia da disciplina de Quimica em seu contexto
extraescolar (questdo 8), 88% julgam-na relevante, 3% ndo a consideram relevante e 9%
responderam que a relevancia vai de acordo com a profissdo que se deseja seguir. As turmas
também foram questionadas sobre seus planos posteriores a educacao basica (questao 9), sendo
que 81% dos alunos e alunas ja possuem planos ao fim do Ensino Médio, sendo os principais a

continuidade dos estudos e a busca por emprego.

Tabela 1. Dados de caracterizacdo sociocultural dos estudantes participantes da pesquisa.

Aspecto considerado %

Cotia 13

Municipio de origem Embu .das Artes 84

Itapecerica da Serra 3
Total 100

Sim 19

Concilia estudo/trabalho Nao 81
Total 100

Sim 97

Acesso a Internet Nao 3
Total 100

Computador 32

. Smartphone 56

Instrumentos de acesso a Internet Tablet 12
Total 100

Entretenimento 36

Estudo 11

Paginas que costuma acessar CGUEL: g no_tl_c 1as 2
Redes sociais 36

N&o respondeu 15
Total 100

Internet 75

Fontes para pesquisa e consulta de informacoes Rews:tals 6
Televisdo 19
Total 100

Sim 77

Preferéncia pela disciplina de Quimica Né&o 23
Total 100

Atividades de campo 2

Atividades preferidas nas aulas de Quimica Dlscus:sges 8

Exercicios 6

Experimentos 80

(continua)



70

(continuacéo da Tabela 1)

. . . Pesquisas 6
Atividades preferidas nas aulas de Quimica Total 100
Relevante 88
Irrelevante 3
A - . De acordo com a profissdo 9
Relevancia da Quimica para a vida extraescolar Total 100
Sim 81
Planos apés a Educacéo Bésica Né&o 19
Total 100
Agua distribuida pela Sabesp 87,5
Fonte da agua consumida Poco artesiano 12,5
Total 100
Coleta pela Sabesp 59
Fossa séptica 25
Fonte de coleta de esgoto N0 sei/Outros 16
Total 100
Sim 44
Servico de coleta seletiva no bairro de residéncia Né&o 56
Total 100
Total de respondentes 32

Fonte: os autores.

As questdes 10, 11 e 12 investigavam 0 acesso aos processos de saneamento basico. As
fontes da agua consumida pelos alunos (questé@o 10) sdo a agua distribuida pela Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp; 87,5%) e poco artesiano (12,5%). Ja em
relacdo ao esgoto (questdo 11), a coleta pela Sabesp corresponde a 59%, 25% utilizam fossa
séptica, e 16% ndo souberam responder ou possuem outros meios de coleta de esgoto. Com
relacdo aos residuos solidos (questdo 12), 56% dos alunos relataram que ndo existe coleta
seletiva em seu bairro e 44% responderam afirmativamente.

A partir desses dados foi posivel, entdo, verificar que a instrucao das turmas quanto aos
processos de saneamento basico era de grande importancia para que pudessem compreender
aspectos de sua realidade a partir da integracdo de suas demandas sociais ao conhecimento
quimico. Portanto, no préximo capitulo serdo apresentados os aspectos do tema sociocientifico
e da problematizacdo associada a SD produzida para a coleta de dados, além dos mapeamentos
do plano de ensino e dos registros de sala de aula a fim de analisar como a problematizacao foi

estruturada ao longo das duas dimensdes referidas.
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Capitulo 4: Mapeamento da Sequéncia Didatica “Vocé sabe o0 que tem na

agua do corrego Pirajussara?”

Para atingir o objetivo proposto inicialmente em nosso trabalho, isto é, estudar a
construcdo discursiva da problematizacdo tomando como base a perspectiva sociocultural de
planejamento de ensino que embasa 0 MTE, devemos voltar nossa atencdo para um instrumento
capaz de integrar o trabalho docente s necessidades de pesquisa (GIORDAN, GUIMARAES
E MASSI, 2011). Paratanto, escolhemos analisar a producéo e a aplicacdo de uma SD planejada
com base no MTE para verificar como o problema sociocientifico que dita a ordem das suas
atividades emerge ao contexto comunicacional na sala de aula.

No capitulo anterior, sinalizamos que a metodologia de caracterizacdo da SD foi
realizada a partir dos mapeamentos do seu plano documental e da sua aplicacdo. Assim, este
capitulo tem por intuito apresentar os resultados obtidos para a SD intitulada “Vocé sabe o que
tem na dgua do corrego Pirajussara?”, utilizada com fonte de coleta dos dados analisados na
pesquisa. Para tanto, o capitulo esta dividido em quatro se¢fes: na primeira, serdo apresentados
os procedimentos metodoldgicos do processo de mapeamento do plano e da aplicagdo da SD;
na segunda, apresentaremos uma discussao sobre o tema sociocientifico da SD construida para
a pesquisa e sua problematizacdo; na terceira, faremos analises quanti e qualitativas
comparativas das categorias referentes ao contexto comunicacional e aos propdsitos das
atividades planejadas e executadas; e por fim, na quarta secao, apresentaremos uma sintese dos

resultados obtidos e encaminhamentos para o préximo capitulo.

4.1 Metodologia de Mapeamento em Multinivel da SD

Para investigar como se da o processo de problematizacdo em sala de aula por meio do
discurso mobilizado pela professora e pelos/as alunos/as ao longo da SD, devemos, num
primeiro momento, identificar no seu plano de ensino e na sua aplicacdo 0s aspectos
relacionados ao discurso da sala de aula que se dirigem a problematizacdo do tema
sociocientifico.

Como apresentado no Capitulo 2, ao se redigir o plano de ensino de uma SD, para cada
atividade que sera desenvolvida em sala de aula existem descritores especificos que se
relacionam a forma como o/a professor/a ira conduzir as acdes com a turma. Dois desses
descritores sdo 0s propdsitos e 0 contexto comunicacional. Segundo a orienta¢do sociocultural
do MTE, é necessario explicitar o propdsito de cada atividade para que se entenda a relacéo

entre o seu desenvolvimento e a resolucdo do problema da SD. O mesmo vale para o contexto
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comunicacional, visto que ele é a descricdo da forma como dar-se-a o desenvolvimento do
discurso em sala de aula.

Assim, escolhemos mapear, identificar e contabilizar estes dois descritores em especial,
pois as atividades que se inserem em uma SD podem apresentar uma variedade de propositos
que podem cumprir fungdes diferentes como fornecer orientacdes para uma determinada
atividade, apresentar um novo conteldo, levantar ideias prévias sobre o problema ou até mesmo
aplicar os contetdos estudados na compreensdo do problema e, a depender da especificidade
do proposito da atividade, uma modalidade de discurso pode ser observada, isto €, uma forma
de discurso mais fechada e centrada na fala da professora quando do fornecimento de instrucoes
ou, em outro caso, um discurso mais aberto as proposi¢cdes dos estudantes quando da exposicao
de opinibes sobre o problema sociocientifico.

Para tanto, efetuamos o mapeamento da SD desenvolvida em duas etapas: na primeira,
observamos os tipos de proposito e contextos comunicacionais no plano documental, e na
segunda, observamos 0s mesmos descritores na aplicagdo da SD em sala de aula. A metodologia
de mapeamento documental foi desenvolvida por Sgarbosa (2018), a qual teve por objetivo em
sua dissertacdo estudar como aspectos da comunicacdo multimodal (KRESS et al., 2001;
JEWITT, 2005) estdo articulados aos descritores que organizam o texto do plano de ensino de
SD. A fim de identifica-los, a autora o fez levando em conta quatro etapas de analise: num
primeiro momento, a cria¢cdo do mapa documental para obter uma visdao ampla dos descritores
das atividades da SD; seguida da analise da problematizacdo apresentada no texto do plano
para avaliar os fatores cientificos e sociais mobilizados e sua articulacdo; na terceira etapa,
realizou a analise dos diferentes contextos (comunicacional, situacional e mental) descritos para
avaliar seu encadeamento embutido no plano; e por fim, para atingir o objetivo de seu trabalho,
caracteriza 0s aspectos multimodais do plano analisando os materiais de apoio descritos e a
organizacdo espacial da sala de aula.

Como traz Sgarbosa (2018):

Nos mapeamentos documentais ndo especificamos os contelidos quimicos ou aspectos
da problematiza¢éo abordados em cada atividade, pois nesse primeiro momento nosso
objetivo era ter uma visdo mais ampla da associacdo [dos diferentes tipos de
proposito] (discussdo, apresentagdo e retomada do contetdo ou da problematizacao,
levantamento de concepc0es, realizacdo de exercicios e orientacdo de atividades)
(SGARBOSA, 2018, p. 76).

Portanto, assim como a autora e devido ao escopo para o trabalho, ndo apresentaremos

uma analise detalhada dos contetidos quimicos mobilizados e sua articulagdo com o problema,
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ao contrario, analisamos a distribuicdo de propdsitos e contextos comunicacionais para avaliar
a dindmica discursiva da problematizacdo na sala de aula. Além destes aspectos, também
apresentaremos uma discussdo sobre o tema sociocientifico escolhido para a SD e sua
respectiva problematizacdo para identificar os fatores levados em conta na elaboracéo do plano
e a questdo desencadeadora colocada para sustentar a narrativa da sequéncia.

E importante salientar que, nio obstante a importancia do planejamento de ensino para
orientar a acdo docente em sala de aula, diversos fatores contextuais podem levar a desvios
entre o que esta explicitado no plano e o que de fato acontece em sala de aula. Logo, tal qual
fizemos para o plano documental, utilizamos 0os mesmos descritores (propoésito da atividade e
contexto comunicacional) para avaliar sua distribuicdo na aplicacdo da SD em sala de aula, de
modo que, apds sua contabilizacdo, foi possivel estabelecer uma comparacdo entre 0s
descritores planejados e os de fato executados. Aliando, entdo, 0 mapeamento documental a
metodologia de mapeamento multinivel apresentada no Capitulo 3, caracterizamos 0s
descritores observados para os episodios de cada aula da SD (Nivel 11 de analise), visto que,
mesmo que no plano de ensino a descri¢do seja feita considerando a atividade como unidade
organizadora da aula, ao se observar o seu desenvolvimento, podemos verificar que cada
atividade se desdobra em diferentes episddios que ditam as fases de sua evolucéo ao longo do
tempo.

Para efetuar, os mapeamentos utilizamos o software NVivo 10 da QSR International
que funciona como uma espécie de banco de dados no qual o texto do plano de ensino e 0s
videos registrados podem ser armazenados e categorizados de acordo com o0s descritores
escolhidos. Além disso, o programa também nos permite efetuar o cruzamento entre diferentes
categorias, fornecendo uma analise completa na qual ndo somente a frequéncia de cada descritor
é avaliada, como também a articulacao entre eles. Passemos, entéo, para as categorias utilizadas

na andlise dos descritores selecionados.

4.1.1 Propositos das Atividades

Ao escolher realizar uma atividade em uma SD, o/a professor/a deve ter claro em sua
mente o porqué de inserir aquela atividade em seu plano, motivo que é direcionado pelo
problema sociocientifico que estrutura a narrativa da SD. Contudo, ndo podemos esquecer que
as acoes realizadas em sala de aula ndo necessariamente estdo todas articuladas para a resolucéao
do problema inicialmente posto. Assim, podemos observar ao longo de uma aula ou até de uma
mesma atividade o desenvolvimento de diferentes propositos que sdo orquestrados para ditar o

andamento dos acontecimentos na sala de aula.
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Para caracterizar os propdsitos mobilizados, partimos das categorias gerais propostas
por Sgarbosa (2018, p. 81-85), que os caracteriza como relacionados a gestdo da sala de aula,
aos conteudos cientificos, a problematizacdo da SD e a articulacdo entre o contetdo e a
problematizacdo. A partir, entdo, da leitura de cada propdsito descrito para as atividades da SD
e dos registros audiovisuais da sua aplicacdo, subdividimos cada classe geral em propdsitos
especificos que serdo descritos nessa secao.

Os propositos de Gestdo da sala de aula que identificamos foram: Apresentar a SD,
que correspondia a proposicdo do projeto a turma; Concluir a SD, ao final da sequéncia para
sintetizar as atividades realizadas ao longo de todas as aulas; Concluir a aula, para efetuar o
fechamento de cada aula da SD; Fazer encaminhamentos, que correspondia a apresentar
sucintamente o tema e as atividades da aula posterior; e Orientar a atividade, para fornecer
instrucdes e organizar a turma para a execugdo de uma atividade.

Os propositos relacionados ao Conteudo identificados foram: Apresentar contetdo,
portanto, momentos em que a professora introduzia um novo conteudo aos alunos; Discutir
contetido, para momentos de discussdes de experimentos ou simulagdes para formalizagdes
conceituais; Explorar simulacéo relacionada ao conteudo, para atividades com simulacGes
digitais sobre o conteddo quimico da SD; Revisar contetdo, para retomar conteudos estudados
em aulas anteriores; Realizar exercicio relacionado ao conteudo, para momentos de resolucao
de exercicios relacionados exclusivamente ao contetdo quimico; e Realizar experimento
relacionado ao conteludo, para préaticas experimentais com o fim de estudar fendmenos que
envolvam aos conceitos quimicos correlatos.

Os propositos relacionados a Problematizacdo da SD foram: Apresentar
problematizacdo, para momentos em que a professora introduzia os aspectos sociocientificos
relacionados ao problema a ser estudado; Discutir problematizacdo, quando tais aspectos
eram submetidos a avaliacdo e exposicdo de opinides pelos/as alunos/as; Observar campo,
para a atividade de visita e observacdo do ambiente do cdrrego e coleta da amostra de agua; e
Retomar problematizacéo, para momentos em que a professora fazia retomadas ao problema
sociocientifico ao longo da SD.

E por fim, os propoésitos de Articulacdo entre Contetdo e Problematizacdo (C&P)
identificados foram: Discutir conteddo e problematizacdo, para momentos em que a
professora e os/as alunos/as realizavam uma discussao para relacionar o contetdo quimico ao
problema sociocientifico; Realizar exercicio de articulagdo entre conteldo e
problematizacdo, para a resolucdo de um exercicio no qual os alunos mobilizavam o contetdo

quimico para entender um estudo de caso baseado no problema sociocientifico da SD; e
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Realizar experimento de articulacdo entre conteddo e problematizacao, para as atividades
experimentais relacionadas a coleta de dados para resolucdo do problema inicialmente
colocado.

4.1.2 Contexto Comunicacional

No Capitulo 2, ao explorar a nogdo de contexto sob o viés sociocultural (EDWARDS E
MERCER, 1987), expusemos que uma das naturezas de contexto presentes na sala de aula € o
comunicacional ou linguistico que se refere a conducdo do discurso na sala de aula. Para
apresentar de forma sistematizada o contexto comunicacional do planejamento de ensino,
optamos por utilizar as categorias de Abordagem Comunicativa desenvolvidas por Mortimer e
Scott (2003) para avaliar a forma como se da o desenvolvimento do discurso em sala de aula.

Mortimer e Scott (2003, p. 34-39) definem a Abordagem Comunicativa como a forma
com a qual o/a professor/a conduz e trabalha discursivamente diferentes ideias com os/as
estudantes na sala de aula. Os autores sugerem tal categoria de analise com base nas proposicoes
da Teoria da Enunciacdo de Bakhtin (2006), que caracteriza 0 processo enunciativo como o
estabelecimento de um dialogo no qual locutor e interlocutor interagem e combinam diferentes
vozes para se fazer comunicar. A partir disso, estabelecem duas dimensdes para a abordagem
comunicativa na sala de aula. A primeira diz respeito ao estabelecimento ou ndo de interagédo
com a turma, sendo caracterizada como Interativa, quando professor/a e alunos/as ou esses
altimos entre si promovem um intercambio de falas, ou Nao-Interativa, quando somente ha
espaco para a fala de um interlocutor. A segunda dimens&o diz respeito a quais ideias circulardo
pela sala de aula e serdo consideradas no andamento do discurso, sendo considerada como De
Autoridade, quando somente um ponto de vista é evidenciado no discurso (usual, mas nao
unicamente o da Ciéncia), ou Dialdgica, quando existe uma interanimacéo entre as vozes da
esfera cientifica e da esfera social da qual os/as alunos/as participam, admitindo, portanto, uma
diversidade de pontos de vista no discurso.

E possivel, entdo, combinar as duas dimensbes para produzir quatro classes de
abordagens comunicativas: Nao-Interativa, De Autoridade (que corresponderia, por exemplo, a
uma atividade de exposicdo de conteudo, na qual somente o/a professor/a expde 0s conceitos
cientificos); Interativa, De Autoridade (p.e. uma atividade de discussdo dos resultados de um
experimento, na qual o/a professor/a direciona os/as estudantes para o conceito cientifico que
explica os fendmenos observados); Nao-Interativa, Dialdgica (embora menos comum e mais
dificil de caracterizar, pode corresponder, por exemplo, a enumeracdo efetuada pelo/a
professor/a de ideias trazidas a sala de aula pelos/as alunos/as); e Interativa, Dialogica (p.e. 0

levantamento de ideias prévias sobre um determinado contedo).
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Ao caracterizar a Abordagem Comunicativa desenvolvida é possivel, entdo, verificar
num nivel macro como a professora escolheu conduzir o discurso na sala de aula. Vale salientar

também que, conforme apresenta Silva (2015),

caracterizar o discurso do professor como dialégico ou de autoridade implica
determinar quais particularidades encontram-se predominantes em seu discurso, ainda
gue em uma determinada situacdo a caracterizacdo pode ser imediata e em outras ela
pode ser de dificil identificagdo (SILVA, 2015, p. 17).

Portanto, para nossa analise, a fim de oferecer neste primeiro momento uma visao geral
da dindmica discursiva desenvolvida, buscamos categorizar para cada episddio da aplicacdo da
SD a abordagem comunicativa predominante.

O Quadro 1 sintetiza as categorias de Propdsitos das Atividades e Abordagens
Comunicativas escolhidas para o mapeamento do plano documental da SD e da sua aplicacéo
em sala de aula, explicitando ao lado de cada categoria, as siglas que foram criadas para sua
respectiva identificacdo. Quando da aplicacdo em sala de aula, criamos uma categoria
alternativa para os propositos das atividades e a abordagem comunicativa, identificada como
Sem Categoria (SC), utilizada para momentos em que a professora ndo possuia propositos tanto
com relagdo ao andamento aula como com relacdo ao discurso. Esses momentos foram
identificados, sobretudo, no inicio da aula com a chegada dos alunos, acomodacéo no ambiente
e distribuicdo de apostilas, e no final da aula com a dispensa da turma. Feita essa caracterizacao,

nas proximas se¢des apresentaremos e discutiremos os resultados obtidos em nossa pesquisa.

4.2 Aspectos do Tema Sociocientifico e da Problematizacéo da SD

A SD elaborada para a coleta de dados tem o titulo “Vocé sabe o que tem na agua do
clrrego Pirajussara?” ¢ apresenta como tema sociocientifico a qualidade da agua do corrego
Pirajussara, importante fonte de agua localizada na parte oeste da Regido Metropolitana de Séo
Paulo. A partir desse tema construimos a problematizacao acerca das politicas de saneamento
basico vigentes em nosso pais e na situacao social do entorno do cérrego. Assim, essa secdo se

destina a apresentar e discutir tais caracteristicas.
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Quadro 1. Classes de propositos das atividades e abordagens comunicativas selecionadas para 0 mapeamento
documental e da aplicacdo da SD.
Categorias de Analise para o Mapeamento Documental e da Aplicacao

Apresentar a SD

Concluir a SD

Concluir a aula (CA)

Fazer encaminhamentos (FE)
Orientar a atividade (OA)

Gestdo

Y V. V V VY

Apresentar contetidos (AC)
Discutir contetidos (DC)

; Explorar simulacéo relacionada ao contetido (ESC)
Contetdo i ;
. Revisar contetido (RC)
Propositos . ) )
. Realizar exercicio relacionado ao conteido (RExC)

as

Atividades

YV V. V V V VY

Realizar experimento relacionado ao contetido (REC)

Apresentar problematizacdo (AP)

o Discutir problematizagéo (DP)
Problematizacéo
Observar campo (OC)

YV V V VY

Retomar problematizacdo (RP)

A\

Discutir contetdo e problematizacdo (DCP)

A\

Avrticulacgdo entre Realizar exercicio de articulacdo entre contetdo e
Conteudo e problematizagdo (REXCP)
Problematizacdo > Realizar experimento de articula¢do entre contetdo e

problematizago (RECP)

» Nao-Interativa; De Autoridade (N/A)
Abordagens » Nao-Interativa; Dialdgica (N/D)
> Interativa; De Autoridade (I/A)
> Interativa; Dialdgica (I/D)
Fonte: Os autores, a partir de Sgarbosa (2018) e Mortimer e Scott (2003).

Comunicativas

4.2.1 A Agua como Proposta de Ensino numa Perspectiva CTSA
Como destaca Quadros (2004):

Sendo a 4gua tdo importante para a nossa vida e estando tdo abundante no nosso
planeta, ela se constitui em um assunto importante que permite trazer para o contexto
0S conceitos quimicos que, por sua vez, podem permitir a formagéo do pensamento
quimico (QUADROS, 2004, p. 27).
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A autora faz tal afirmacéo sobretudo no sentido de tornar a &gua um contexto de ensino,
visto que a partir da nogdo de agua como substancia quimica é possivel mostrar aos/as
estudantes que ela ndo é diferente da agua que consomem, mas que, pelo contrario, todo o
comportamento da &gua potavel pode ser estudado com base nos conceitos da Quimica
(QUADROS, 2004). E, de fato, 0 uso da agua como tema gerador para as aulas de Quimica é
um aspecto reconhecido e citado na literatura.

Com relacdo a propostas de ensino que visam a analise da qualidade de &gua a partir do
desenvolvimento de conceitos da Quimica podemos citar as de Zuin, loriatti e Maheus (2009),
que envolveu a analise da qualidade da adgua do cérrego Paraiso no municipio de Séo Carlos
(SP) por alunos do Ensino Fundamental e Médio de uma escola publica da cidade; e o Projeto
Agua em Foco desenvolvido por Silva e Mortimer (2012), que promoveu a analise da qualidade
da agua da Lagoa da Pampulha, importante cartdo postal da cidade de Belo Horizonte (MG),
por estudantes do Ensino Médio acompanhados por licenciandos em Quimica bolsistas do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). Ambas as propostas estéo
pautadas nos pressupostos da educacdo CTSA, visando o desenvolvimento de conceitos
cientificos aliados a problematizacao da realidade e as demandas sociais pela qualidade da agua.

Mais especificamente ao contexto do cdrrego Pirajussara podem-se citar as propostas
de Bacci et al. (2009), que desenvolveram um curso de especializacdo para professores de
escolas publicas localizadas proximas a regido do corrego pautado nos ideais da Educacédo
Ambiental e no ensino CTSA e que envolveu atividades de aulas presenciais, pesquisa de
campo, construcdo de maquetes da bacia hidrogréafica e atividades a distancia realizadas pela
Internet; e a de Godoi et al. (2009), que desenvolveram palestras, oficinas e pesquisa de campo
sobre a qualidade do Pirajussara para agentes de salde que atuam junto a comunidade vizinha
ao corrego.

Essa mobilizacdo acerca do entendimento e problematizacao da realidade do Pirajussara
se da por dois motivos: o primeiro, a preocupagdo com 0 acesso ao saneamento basico pela
populacdo em geral; e 0 segundo, a atual situacdo do corrego, que se encontra extremamente
poluido e ocasiona diversos problemas aqueles que residem no seu entorno. Desta forma, a
analise da qualidade da agua de um cérrego isolado, na realidade, parte de um contexto global
que se afunila até chegar a uma situacao especifica.

4.2.2 Politicas de Saneamento Basico e a Qualidade de Agua

A &gua é um recurso natural de extrema importancia para a manutencdo do equilibrio

ecoldgico e da qualidade de vida dos organismos vivos do planeta. Exatamente por ser um

recurso fundamental a existéncia, em Assembleia Geral realizada em julho de 2010 pela
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Organizacao das Nac¢6es Unidas (ONU, 2010) se ficou definido que o acesso a 4gua tratada e a
coleta e ao tratamento de esgoto é um direito humano universal, desta forma, é reconhecida
mundialmente a importancia do saneamento basico para a dignidade e satde da populacéo.

O saneamento bésico envolve, fundamentalmente, o tratamento e distribuicdo de dgua
potavel, a coleta e tratamento de esgoto e a coleta e descarte apropriado de residuos sélidos
(HELLER, 2009). No Brasil, o saneamento béasico foi devidamente legislado no ano de 2007,
com a publicacdo da Lei n® 11445/07 que estabelecia 0 acesso ao saneamento basico a toda a
populacdo e transferia a responsabilidade da gestdo desse servigo para 0s governos municipais
(BRASIL, 2007). No entanto, infelizmente, depois de passados anos de publicacdo da lei o
servico ainda ndo é universalizado no pais. Dados obtidos para o ano de 2018 e divulgados no
més de dezembro de 2019 pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS)
indicam que 83,6% da populacdo possuem acesso a agua tratada, mas apenas 53,2% tém seu
esgoto coletado. Além disso, apenas 46,3% do total de esgotos gerados no pais sao tratados, e
do total de esgotos coletados, 74,5% séo tratados (BRASIL, 2019). Assim, € necessario discutir
as caracteristicas minimas exigidas para a potabilidade da agua, pois nem toda a populacéo
POSSUi acesso a esse recurso.

Também em nosso pais sdo encontradas legislagdes nos ambitos ambiental e sanitario
relacionadas a qualidade da agua. A mais reconhecida é a resolucdo n° 357/05 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que estabelece a classificacdo das fontes de agua
(BRASIL, 2005) de acordo com sua salinidade (podendo ser definidas como doces, salobras ou
salinas) e com a presenca ou ndo de movimentacdo (ambientes Iénticos, nos quais ndo se
observa ou hd pouca movimentacdo; ou ambientes I6ticos, referentes a fontes de agua com
movimentacao constante). Para cada tipo de agua, existem classes denominadas de especial, 1,
2 ou 3 de acordo com os parametros de qualidade observados, sendo cada uma delas destinada
a um fim especifico, como por exemplo, aguas doces de classe especial que sdo aquelas
destinadas ao abastecimento para consumo humano apds desinfeccdo ou a preservacao e
conservacdo de ambientes aquaticos.

Ja com relacdo a potabilidade, que envolve o consumo pelos organismos vivos, o 0rgdo
que estabelece suas caracteristicas € o Ministério da Saude (MS). No ano de 2011, o MS
publicou a portaria n°® 2914/11 que apresenta os parametros de qualidade de agua e seus
respectivos valores padronizados (BRASIL, 2011). Segundo essa portaria, 0s parametros de
qualidade podem ser divididos em trés classes principais: (i) os parametros fisicos, que ditam
as caracteristicas organolépticas da &gua, como cor, turbidez, temperatura e presenca de solidos;

(ii) os parametros quimicos, relacionados & composigdo da amostra de 4gua, como concentracdo
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de espécies organicas e inorganicas, e pH; (iii) e os pardmetros microbioldgicos, relacionados
a comunidade de microrganismos presentes na amostra, sua natureza e quantidade, sobretudo
coliformes fecais (CETESB, 2009).

Desta forma, num nivel global e nacional, podemos perceber a importancia das politicas
de saneamento basico como forma de promover uma melhor qualidade de vida a populacéo.
Este é o primeiro ponto relacionado a problematizagdo da SD elaborada. O segundo ponto
coloca o foco sobre uma fonte de agua especifica, o corrego Pirajussara, escolhido, ndo
ingenuamente, por ter sua nascente localizada em Embu das Artes, municipio que abriga a
escola na qual a SD seria aplicada. Portanto, € importante também descrever e discutir suas

caracteristicas.

4.2.3 O Corrego Pirajussara: Das Caracteristicas Geogréaficas a Ocupacdo Humana

Conforme apresenta o Atlas Socioambiental de Embu das Artes (EMBU, 2008), o Rio
Pirajussara (comumente também conhecido como Corrego Pirajussara) € um afluente da
margem esquerda do Rio Pinheiros e possui aproximadamente 18 km de extenséo. A bacia
hidrografica do Pirajussara ocupa uma area de aproximadamente 73 km? que abrange 0S
municipios de Embu das Artes, Tabodo da Serra e S&o Paulo (especificamente, os distritos do
Butantd e do Campo Limpo). Seu trajeto se inicia a partir da sua nascente no bairro Santo
Eduardo (Embu das Artes), seguindo na dire¢do nordeste do municipio, passando por Tabodo
da Serra, onde se encontra com o seu principal afluente, o Ribeirdo Poa, e desaguando no
municipio de Sao Paulo, no Rio Pinheiros, cuja foz localiza-se proxima a Cidade Universitaria
Armando de Salles Oliveira, onde se localiza um dos campi da USP. O mapa ilustrado na
Figura 7 apresenta a porcdo da Bacia do Pirajussara localizada no municipio de Embu das
Artes.
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Figura 7. Mapa da localizacdo da Bacia Hidrografica do Pirajussara no municipio de Embu das Artes (SP). O
mapa esverdeado na regido superior representa 0 mapa fisico do municipio.
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Fonte: Embu, 2008, p. 72.

O relevo da regido na qual se localiza o cdérrego € constituido por morros que promovem
a drenagem da agua pluvial para a parte mais baixa do terreno favorecendo a formagéo do curso
d’agua, além disso o proprio solo desses morros ja apresenta a tendéncia de arrastamento, sendo
comuns deslizamentos de terra, e, portanto, ndo apropriado para a instalacdo de residéncias
(EMBU, 2008, p. 74). A partir da década de 1960, com a expansdo da urbanizacdo pelo
municipio de S&o Paulo, iniciaram-se as ocupacfes da margem do corrego, sobretudo, pois a
bacia do Pirajussara se localiza vizinha a zona sul da capital, desta forma, é observada uma
maior concentracdo populacional nessa regido devido ao desenvolvimento econémico da
capital paulista (cerca de 60% da populacdo de Embu das Artes reside na regido do Pirajussara;
idem). A Figura 8 ilustra a evolucdo ao longo do tempo da ocupacgédo populacional pela regido

do corrego localizada no bairro Santo Eduardo.
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Figura 8. Ocupacdo das margens do corrego Pirajussara ao longo do tempo no bairro Santo Eduardo (Embu das
Artes, SP).

Fonte: Embu, 2008, p. 76.

Como destacam Bacci et al. (2009, p. 45-46), a ocupacéo irregular das margens do
cdrrego Pirajussara iniciou o processo de poluicdo da agua, visto que a populacdo nao foi
provido o devido acesso ao saneamento basico, ocasionando o despejo de esgoto e descarte de
lixo diretamente no ambiente. Aliada as caracteristicas fisicas do terreno, a construcdo de
residéncias na margem levou ao assoreamento do rio pelo deposito de solo em seu leito, desta
forma, com a ocorréncia de chuvas, o rio ndo consegue conter o aumento do nivel de agua e a
regido acaba constantemente sofrendo com enchentes. Além disso, o acimulo de lixo ocasiona
problemas de mau cheiro, proliferacdo de ratos e insetos e contaminagdo da populacdo local.
Os mesmos autores apontam que varias medidas ja foram adotadas pelo poder publico para
tentar a solucdo do problema como a canalizacdo do trecho urbano do corrego e a construcao
de reservatorios para contengdo da agua da chuva, os denominados “piscindes”, no entanto, tais
medidas nao se configuraram como soluces efetivas, visto que € a alteracao fisica da geografia
do entorno do cérrego que ocasiona tais problemas.

Em suma, a situacdo do Pirajussara envolve aspectos tanto do saneamento bésico para
que sejam tomadas medidas para a despoluicdo do coOrrego, quanto da maior atencdo a
populacdo que reside em seu entorno, visto que é constituida em sua grande maioria por familias
de baixa renda que devem ser assistidas com politicas de habitacdo para que assim seja possivel

terminar com as ocupagdes irregulares do terreno.
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Desta forma, a qualidade da &4gua do Pirajussara se destaca como um importante tema
sociocientifico, nas caracteristicas apresentadas no Capitulo 2, visto que podem ser
identificadas diversas esferas que se interpolam para delimitar a situacdo do corrego: na esfera
social, a necessidade de ter acesso a politicas de saneamento basico e melhores condicBes de
moradia; na esfera politica, a garantia do acesso aos servicos de saneamento basico pela
populacdo e a expansdo de politicas habitacionais; na esfera ambiental, o desequilibrio
ecoldgico causado pela poluicdo do corrego e perspectivas de sua limpeza; e na esfera cientifica,
0 desenvolvimento de parametros ideais de qualidade e de tecnologias para despoluicdo da
agua.

A partir desse tema, poderiam ser derivados diversos problemas correlatos como definir
as medidas possiveis para a despoluicdo e tratamento da agua do corrego e a possibilidade de
ter contato primario com a agua, pensando em termos da resolucdo do CONAMA. Porém,
baseados nos dados de caracterizacdo dos/as alunos/as aos quais a SD foi aplicada, apresentados
no Capitulo 3, optamos por construir um problema que encontrasse sua raiz na questdo sanitaria
vivenciada por eles/as, ja que nem todos/as possuiam acesso a agua tratada ou a coleta de
esgoto. Entdo, definimos como questdo desencadeadora da SD a potabilidade da agua do
cdrrego, avaliada em termos da resolucdo do MS, visto que, para a realidade na qual os/as
alunos/os se inserem, a questdo do acesso ao saneamento basico diz mais respeito a um
problema que tera chances de ser apropriado do que a questdo ambiental de polui¢éo do corrego.
Ademais, a prépria poluicdo € originada da escassa oferta de rede de saneamento as regifes em
que vivem o0s/as estudantes, desta forma, avaliar e discutir os parametros que ditam o consumo

daquela agua se mostrou um problema com o qual haveria maior identificacéo.

4.3 Andlise e discussdo do mapeamento

Apresentados o0s aspectos relacionados ao tema sociocientifico e ao problema tratado na
SD, é possivel agora avaliar como ele foi estruturado ao longo das aulas da sequéncia. No total,
foram planejadas 14 aulas que seriam executadas na forma de sete aulas geminadas, isto €, aulas
duplas, cada uma com uma média de seis atividades e duracéo total de 1 hora e 40 minutos,
com excecdo da primeira aula que teve, ao todo, nove atividades previstas e duracdo de 1 hora
e 45 minutos.

Para ampliar as possibilidades de analise e também fazé-las de uma forma mais
completa e integrada, efetuamos dois tipos de tratamentos para os dados obtidos nos
mapeamentos. O tratamento quantitativo visou identificar a frequéncia, em termos da
porcentagem de tempo da aula, com que cada propdsito ou abordagem comunicativa eram

observados. Além disso, contabilizamos a porcentagem de co-ocorréncia entre ambas as



84

categorias. Estes aspectos seréo apresentados no ponto 4.3.1. O tratamento qualitativo envolveu
a observacgdo da ocorréncia, ao longo do tempo, de cada proposito ou abordagem comunicativa
ao longo de uma aula dupla e a verificagdo da inclusdo, excluséo ou troca de posigéo entre as
atividades originalmente planejadas, o que sera apresentado no ponto 4.3.2. O tratamento com
ambas as abordagens, quanti e qualitativa, se mostra como uma forma holistica de observacéo
dos dados coletados, pois, se pela primeira abordagem é possivel elencar os propositos e
abordagens que aparecem com maior ou menor frequéncia, pela segunda conseguimos perceber
a dindmica entre eles ao longo da aula, podendo, assim, melhor compreender a rota trilhada
pela professora para construir a narrativa sobre a qual se embasava a SD.

Para a observacdo dos dados de forma completa, elaboramos dois mapas que podem ser
consultados, respectivamente, nos Apéndices | e J ao final do texto. No primeiro, apresentamos
0 mapa documental da SD, e no segundo, os dados para a sua aplicacdo, sendo ambos
constituidos por descritores das atividades como tempo, proposito e abordagem comunicativa.
Destacamos que, mesmo ndo sendo considerado categoria de analise, explicitamos o material
de apoio utilizado para corroborar a ideia da variedade de atividades e recursos de ensino
pressuposta pelo MTE. Além disso, sinalizamos que no mapa da aplicacéo as atividades nao
planejadas e inseridas pela professora estdo indicadas por algarismos romanos, e as mudancas

de ordem pela troca de posicao entre algarismos consecutivos.

4.3.1 Andlise e Discussdo de Aspectos Quantitativos do Mapeamento

Nesta secdo, serdo apresentados e discutidos os dados relativos a frequéncia dos
propdsitos de ensino e das abordagens comunicativas presentes no plano da SD e na sua
aplicacdo. Para facilitar a apresentacdo dos dados, trazemos nesta secao, para 0S propositos,
somente os dados relativos a frequéncia de cada uma das quatro classes expostas na secédo 4.1.
A frequéncia individual dos propositos especificos definidos na mesma secdo pode ser
observada nos graficos contidos nos Apéndices K e L, respectivamente, para o plano e para a
aplicacdo da SD.

O Gréfico 1 a seguir apresenta a distribuicdo das classes de propdsitos presentes no

plano documental da SD:
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Gréfico 1. Distribuigdo de classes de propdsitos no plano documental da SD.

SD_A1/2 19,3 50,0 30,7
SD_A3/4 26,7 733
SD_A5/6 9,0 91,0
SD_A7/8 14,2 85,8
SD_A9/10 28,0 32,0 40,0
SD_A11/12 11,5 50,0 385
SD_A13/14 25,0 57,1 17,9

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Gestdo Contelido Problematizagdo Articulagdo entre Contetdo e Problematizagdo

Fonte: os autores.

Podemos observar pelo grafico acima que, no plano de ensino, hd predominio dos
propdsitos de Problematizagéo na primeira e na Gltima aula da SD e dos propdsitos de Contetido
ao longo das cinco aulas restantes, com excecdo da quinta aula, na qual os propdsitos de
Articulacdo entre C&P sdo mais frequentes. Isto indica que, pelo plano da SD, as atividades
relacionadas especificamente a apresentacdo e discussdo do problema sociocientifico ficariam
localizadas nas suas extremidades, ou seja, na primeira aula, para criar o contexto de ensino e
na ultima para concluir a resolucdo do problema.

E valido citar também que n3o foram observados no plano de ensino mencdes
especificas a propdsitos relacionados a Problematizacdo ao longo das aulas da SD o que nédo
necessariamente indica que ela ndo seria retomada. Vale ressaltar que o plano documental é um
texto no qual o/a professor/a descreve suas a¢6es previstas em sala de aula e muitas das vezes
nem todo o percurso a ser criado é de fato colocado a vista, porém, dado que a SD ¢ elaborada
com base no MTE e, portanto, conserva suas propriedades, seria necessario avaliar pelo
encadeamento de contextos descritos no plano como a problematizagéo seria recuperada ao

longo das aulas, aspecto que, apenas pela analise dos propdsitos, ndo pode ser verificado.
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Mais ainda, a analise do gréfico nos indica que estava prevista uma énfase nos contetdos
quimicos a serem estudados, visto que, eles tomavam a grande parte das segunda, terceira e
quarta aulas da SD e também estavam presentes nas quinta e sexta aulas. Também se infere que
articulacdo entre o conteido e a problematizagdo se daria, principalmente nas trés ultimas aulas
da SD, indicando que na primeira metade seriam apresentados os conteldos quimicos
necessarios a resolugdo do problema e na segunda metade eles seriam mobilizados para de fato
resolvé-lo.

O Grafico 2 mostra a distribuicdo das abordagens comunicativas ao longo do plano da
SD. Por ele, observamos que a SD foi planejada para ofertar cenarios discursivos que
permitissem a participacdo dos/as alunos/as, uma vez que ha predominancia da dimensdo
Interativa nas abordagens planejadas. No entanto, é de se notar que, mesmo aceitando a
participacdo, a dimensdo De Autoridade era mais predominante, desta forma, centrando o
discurso em um Unico ponto de vista, neste caso, o do conhecimento cientifico, sendo a
abordagem Dialdgica, isto é, aberta a outros pontos de vista, planejada somente para as primeira
e ultima aulas da SD, evidenciando a maior participacdo da turma em termos das ideias que
circulam pela sala de aula nas etapas de apresentacdo e conclusdo da resolucdo do problema.
Vale destacar também que a abordagem N&o-Interativa/Dialdgica, isto €, quando a professora
ndo interage, porém incorpora as ideias da turma em seu discurso, foi a menos frequente,
presente somente na primeira aula, mostrando que, de fato, o cenario previsto era mais inclinado

a consideracdo de ideias cientificas.
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Gréfico 2. Distribuigdo das abordagens comunicativas no plano documental da SD.
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Fonte: os autores.

O Grafico 3 apresenta o cruzamento entre 0s propésitos das atividades e as abordagens
comunicativas previstas, sendo assim possivel verificar a associacdo entre determinados
propdsitos e dindmicas discursivas. Pelo grafico, observamos que para 0s propdsitos de Gestao
existe uma predominancia da abordagem N/A, visto que como estao relacionados a agenda e a
organizacdo da sala de aula, sdo controlados majoritariamente pela professora. No proposito
especifico de CA (Concluir Aula), observa-se a dimensdo I/A para efetuar a sintese da aula com
a participacdo dos alunos e no propdsito Concluir a SD observa-se a dimensao 1/D para a

recepcdo da opinido dos alunos sobre o projeto.
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Gréfico 3. Porcentagem de co-ocorréncia entre propositos e abordagens comunicativas no plano documental da
SD.
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Nota: Para consultar os significados das siglas dos propositos especificos listados, ver Quadro 1, p. 77.
Fonte: os autores.

Com relacdo aos propdsitos de Conteldo, destaca-se o predominio da dimensdo De
Autoridade, em alguns casos aceitando a participacdo dos/as alunos/as e em outros ndo,
evidenciando que a construcdo dos conceitos seria realizada de forma a contemplar somente a
visdo cientifica, sem abrir margem para entendimentos prévios dos alunos sobre eles.

J& os propositos de Problematizagdo apresentaram a dimensdo Dialdgica, sendo ela
predominante no proposito especifico de DP (Discutir Problematizacéo), visto que nesse caso
o0 levantamento e discusséo das ideias dos alunos era essencial. Também se observa a dimensédo

De Autoridade nesses propdsitos, pois a conducéo das atividades é realizada especialmente pela
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professora, que utiliza do discurso de autoridade para organizar a fala dos alunos e guiar a
atividade de observagdo de campo para coleta de dgua, e mais especificamente no proposito de
AP para apresentar o problema que seréa resolvido ao longo da SD.

Por fim, quanto aos propoésitos de Articulagdo C&P, hd predominio da dimensdo De
Autoridade, tanto aberta a interacdo ou ndo. Nesse caso, como 0s propdsitos visam a relacionar
0 conteddo quimico estudado ao problema que deve ser resolvido, a dimensdo De Autoridade
é explicada pelo fato de a analise realizada pelos/as alunos/as ser mediada pelos contetdos,
devendo eles/as avaliar a potabilidade da agua e explicar os dados obtidos com base nos
conceitos correlatos. Também é interessante notar que para o propdsito especifico de DCP
existe uma pequena fracdo prevista como N/D, na qual a professora, apds recolher as ideias
prévias dos/as alunos/as sobre os parametros de qualidade da agua, faria uma sintese
intermediaria antes de apresentar, de fato, aqueles que seriam analisados.

O Gréfico 4, por sua vez, apresenta a distribuicdo de classes de propositos observados
na aplicacdo da SD:

Grafico 4. Distribuicdo de classes de propdsitos na aplicagdo da SD.

Ap_A1/2 20,1 52,0 19,2 838
Ap_A3/4 69 70,9 72 24 126
Ap_A5/6 91 82,8 2160
Ap_A7/8 14,0 71,0 24 125
Ap_A9/10 14,2 15,8 38 58,2 8,0
Ap_A11/12 59 85 28 65,9 169
Ap_A13/14 114 48,5 33,0 71

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Gestdo Contetdo
Problematizagdo Articulagdo entre Conteldo e Problematizagdo

N&o categorizado

Fonte: os autores.
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A anélise do gréfico nos permite observar algumas mudangas com relagdo ao que havia
sido inicialmente planejado. Um primeiro ponto a ser destacado é o fato de que os propdsitos
relacionados a Problematizacdo foram inseridos em todas as aulas da SD, mantendo o padréo
de estarem predominantemente localizados nas primeira e Ultima aulas, no entanto, sendo
constantemente revisitados ao longo da aplicagdo da sequéncia. Novamente, o fato de o aspecto
da retomada da problematizacdo no decorrer das aulas ndo estar explicitamente descrito no
plano documental ndo implica que no processo de planejamento e no desenvolvimento das aulas
ndo estejam previstos tais momentos. Durante a formacdo, foi ressaltada a propriedade de
tessitura entre as atividades desempenhada pela problematizacdo, o que remete a retomada do
problema em momentos de transicéo entre as atividades. Como se pode observar, a professora
conseguiu inserir durante a aplicagdo, mesmo que num curto espago de tempo, momentos para
revisar o problema da SD, aspecto que corrobora com nossa proposi¢do tedrica de que o
processo de problematizacdo ocorre por meio de uma construgdo que perpassa todas as aulas
contidas em uma SD.

Outro aspecto a ser notado € a concentracdo de propositos relacionados ao Contetido na
primeira metade da SD e propdsitos relacionados a Articulacdo C&P na segunda metade.
Explicamos esse dado da seguinte forma: na primeira metade da SD a professora desenvolveu
com a turma os conceitos quimicos necessarios para efetuar a resolucdo do problema, desta
forma, maiores foram as atividades que colocaram o conteldo em evidéncia, ja na segunda
metade a professora desenvolveu com os/as alunos/as as analises dos parametros quimicos e
microbioldgicos de qualidade da dgua, desta forma, para interpretar os resultados obtidos pela
turma, os/as alunos/as deveriam dominar os conceitos cientificos necessarios.

E um terceiro ponto que devemos destacar a partir da analise do gréafico é a porcentagem
de tempo gasto pela professora seja com propdsitos relacionados a Gestdo da classe, seja com
aqueles que ndo diziam respeito as atividades que seriam desenvolvidas nas aulas (expresso no
grafico como “Nio categorizado”). Em média, Aurea gastou 22% do tempo de cada aula para
organizacdo e agenda. Silva (2008) em seu extenso estudo sobre as estratégias enunciativas de
dois professores de Quimica em Minas Gerais observou que eles gastavam, em média, 40% do
tempo de sua aula com discursos de natureza de manejo da classe, agenda ou procedimental.
Nosso dado, embora destoe deste ja reportado, mostra um aspecto interessante da performance
da professora que é a sua habilidade em administrar o tempo da aula, ocupando a maior parte
dele com atividades diretamente relacionadas ao desenvolvimento da SD.

O Grafico 5 ilustra a distribuicdo das abordagens comunicativas ao longo da aplicagédo
da SD:



91

Gréfico 5. Distribuicdo das abordagens comunicativas na aplicagdo da SD.
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Fonte: os autores.

Quando da observacéo do grafico, também podemos notar constancias e alteragdes em
relacdo ao plano da SD. Verificamos que, no todo, o discurso desenvolvido pela professora na
aplicacdo da SD se concentrou na dimensdo Interativa, tanto De Autoridade, como Dialdgica,
evidenciando que Aurea conduz as suas aulas exigindo dos/as alunos/as o constante
engajamento nas interacdes em sala de aula. Se no plano, o discurso de dimensdo Dialogica
ficava restrito somente as extremidades da SD, na aplicacdo verifica-se que a professora
contemplou tal dimensédo também ao longo das segunda e quarta aulas.

De todas as classes, a que esteve menos presente nas aulas foi a N/A, registrando a maior
alteracdo em termos discursivos, ja que no plano essa abordagem era predominante junto com
a abordagem I/A. Por fim, observa-se também a presenca de uma abordagem N/D na ultima
aula da SD que ndo estava planejada. Este aspecto sera mais bem discutido com a anélise
qualitativa.

Outro ponto a se destacar é o fato de que ha uma concentragdo da dimensdo Dialdgica
na primeira metade da SD e uma concentragdo da dimensdo De Autoridade na segunda metade.

Mais uma vez nos valemos da mesma explicacdo com relagdo aos propositos para compreender
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esse resultado: na primeira metade, a professora apresentou o problema e os contetdos quimicos
aos/as alunos/as, fornecendo maiores oportunidades para que eles/as trouxessem suas vivéncias
e conhecimentos prévios para a sala de aula, enquanto na segunda, por conta das analises dos
parametros de qualidade da &gua, exigiu que eles/as explicassem os resultados obtidos com base
no discurso cientifico, admitindo somente um ponto de vista com rela¢éo a potabilidade ou ndo
da amostra de agua.

O Gréfico 6 ilustra o cruzamento entre os prop6sitos e as abordagens comunicativas na

aplicacdo da SD:

Graéfico 6. Porcentagem de co-ocorréncia entre propositos e abordagens comunicativas na aplicacdo da SD.
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Podemos verificar que para os propésitos de Gestdo, a professora ndo realizou o
proposito especifico de FE. J& com relagdo aos demais propositos, verificamos que a
apresentacdo da SD foi realizada de forma I/A, diferentemente do previsto (N/A), isto, pois a
professora além de solicitar que uma aluna lesse o texto de apresentacdo do material de apoio,
realizou uma breve discussdo com a turma para organizagdo dos grupos de trabalho. A
concluséo da SD foi realizada de forma N/A e n&o 1/D como previsto, pois a professora finalizou
a SD recolhendo os textos finais produzidos pelos alunos e dispensando-os a da classe. J& 0s
outros propositos, CA e OA mantiveram a dimensao De Autoridade como predominante.

Para os propdésitos de Conteldo, observa-se o aparecimento de um novo propdsito
especifico, RC, no qual a professora revisava conteddos quimicos vistos em aulas anteriores,
realizado de forma I/A, pois como a intengéo era justamente fazer uma revisao, os alunos eram
guiados para 0s conceitos cientificos ja formalizados. Com relagdo aos propésitos especificos
de AC, DC, ESC, e REC, verifica-se que todos foram realizados de forma Interativa, tanto
Dialégica como De Autoridade, subvertendo o planejado que previa somente a dimensédo De
Autoridade (tanto Interativa como N&o-Interativa). I1sso mostra que a professora privilegiou as
visdes dos/as estudantes quando da construgcdo dos conceitos cientificos, aspecto trazido por
Scott, Mortimer e Aguiar (2006), que defendem que a producéo de significados na sala de aula
deve privilegiar momentos em que os/as alunos/as exponham seus pontos de vista sobre um
determinado conceito cientifico para promover sua formalizacéo e internalizacdo. Por fim, com
relacdo ao proposito de REXC, observa-se a predominancia da dimensdo De Autoridade, visto
que, como envolvem exercicios relacionados ao contetdo, exigem uma resolucdo pautada no
conceito cientifico.

Ja com relacdo aos propositos de Problematizacdo, observa-se também o surgimento de
um novo propdsito especifico, RP, que corresponde a retomada da problematizacdo da SD ao
longo das aulas. Este propdsito esta relacionado a momentos em que a professora revisitava as
andlises realizadas ou a visita de campo e foi realizado de forma I/A, pois as informacdes ja
haviam sido sistematizadas em momentos anteriores, exigindo dos/as alunos/as, entdo, o
exercicio mental de recuperacdo do que ja havia sido previamente dado como consenso pela
turma. Para os propositos AP, DP e OC ha um predominio da dimenséo Dialdgica, visto que
nesses momentos o discurso era aberto as diferentes posicdes dos/as estudantes com relacdo ao
problema. Verifica-se uma abordagem N/A para o prop6sito AP, pois a proposi¢édo do problema
foi efetuada exclusivamente pela professora com o auxilio de um video sobre o corrego
Pirajussara, € uma abordagem N/D para o propésito DP quando da produgdo textual final pela

turma. Por fim, com relacdo aos propositos de Articulagdo C&P, ha predominio do discurso De
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Autoridade, visto que, como tais propdsitos visam a unificar contetdo e problema, a professora
esperava que os/as estudantes se valessem dos conceitos cientificos formalizados para fazer tal

movimento de articulacdo em sala de aula.

4.3.2 Anélise de Aspectos Qualitativos do Mapeamento

Nesta secdo serdo apresentados e discutidos os dados relativos a ocorréncia, no decorrer
do tempo de cada aula da SD, das atividades, propdsitos e abordagens comunicativas. Para
assim fazé-lo, utilizaremos os diagramas de codificacdo gerados pelo software NVivo 10, os
quais trazem como faixas coloridas a disposicdo das diferentes categorias de analise ao longo
de uma linha do tempo. Quando necessario, na descricdo do texto, as respectivas atividades e
propositos tratados na descricdo das aulas serdo indicados entre parénteses.

4.3.21Aulasle?

As duas primeiras aulas da SD foram aplicadas no Laboratorio de Ensino de Quimica
da FEUSP, pois os/as alunos/as e a professora visitaram o campus da universidade para efetuar
a coleta de uma amostra de agua do corrego Pirajussara para que fossem realizadas as analises
propostas no plano. Assim, foram obtidos trés registros audiovisuais que corresponderam a
primeira parte da aula, no laboratério, a coleta da amostra, no trecho do corrego situado no
interior do campus, e a segunda parte da aula, também no laboratério. A Figura 9 ilustra o
diagrama de codificacdo da primeira parte de aula.

A aula se iniciou com a acomodacdo dos alunos no laboratério e a preparacdo da
projecdo. Entdo, Aurea solicitou a atencdo da turma e realizou a proposicio do projeto
(Atividade 1), de forma N/A, apresentando o titulo da SD e algumas informacdes sobre a
pesquisa e o laboratorio (OA). Entdo, fez uma pausa para distribuir as apostilas a turma e,
finalizou a primeira atividade com uma abordagem I/A, solicitando que uma aluna lesse o texto
de apresentacdo disponivel no material (Apresentar SD).

Em seguida, iniciou a atividade de sensibilizacdo da turma, na qual foram expostas
diferentes imagens de fontes de dgua e os/as alunos/as foram questionados, de forma I/D, quanto
as possiveis atividades que poderiam ser realizadas nelas (DP). Aurea comentou brevemente,
de maneira N/A, sobre o contexto do corrego Pirajussara que seria estudado (AP), e entdo
solicitou que a turma respondesse na apostila a questao referente as fontes de agua, a qual foi
discutida, posteriormente, de forma I/D, concluindo a Atividade 2 (DP).

Aurea passou, em seguida, para a Atividade 3, apresentando a turma, de forma N/A, o

trecho de um documentério produzido por pesquisadores da USP cujo titulo é ‘“Pirajucara —
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Bacia de Concreto™, no qual eram apresentadas algumas caracteristicas fisicas e geograficas
do cdrrego, os problemas das enchentes no periodo de chuvas e as solu¢des ja desenhadas, como
a construcdo de galerias subterraneas e piscindes (AP). Apds a exibigdo, realizou uma discussdo
com os/as alunos (DP) sobre as informagfes apresentadas pelo video, estimulando-os a expor
suas vis0es pessoais e vivéncias com o corrego, utilizando uma abordagem 1/D.

Na sequéncia, iniciou a Atividade 4, preparando a turma para a atividade de coleta de
agua (OA). Num primeiro momento, de forma I/A, solicitou que uma aluna lesse o texto com
as orientagdes para a atividade presentes na apostila, e depois, de forma N/A, forneceu ela
prépria as instrucbes, dando destaque para 0s materiais a serem utilizados e ao tipo de
observacdo que a turma deveria fazer. Ent&o, organizou a turma para que fossem ao ambiente
do cdrrego.

A Figura 10 ilustra o diagrama de codifica¢do da segunda parte da aula, ja no ambiente
proximo ao corrego Pirajussara. Inicialmente, os alunos se acomodaram préximos ao corrego e
comecaram a fazer suas observacdes e anotéa-las em suas apostilas (OC). Em seguida, Aurea
chamou a ateng@o da turma e forneceu orientagdes para a coleta da amostra de agua (OA),
solicitando que alguns alunos a ajudassem com o procedimento. Num terceiro momento, a
professora com a ajuda dos alunos voluntarios efetuou a coleta da amostra de agua, e finalizou
a segunda parte da aula com a Atividade 5, na qual, de maneira I/D, questionou os alunos quanto
a aparéncia da amostra coletada e discutiu as possiveis causas para tanto.

A Figura 11 traz o diagrama de codificacdo da terceira parte da aula, de volta ao
laboratério didatico. A professora iniciou a Atividade 6 apresentando, de fato, a questdo
desencadeadora da SD, isto &, se era possivel considerar a &gua do corrego Pirajussara potavel
e por qué, fazendo isso de maneira I/D, levantando em conjunto com a turma quais 0sS
parametros de qualidade os/as alunos/as acreditavam que descreviam a potabilidade de uma

amostra de agua (DP).

* O documentario “Pirajugara — Bacia de Concreto”, de 2009, foi dirigido por EduAbad e Marco Meirelles e
produzido pela USP e apresenta depoimentos de moradores do entorno do corrego e reflexdes de professores
universitarios e profissionais ligados ao cdrrego sobre as enchentes vivenciadas e perspectivas de solugdo. A versdo
fisica se encontra localizada na biblioteca do Instituto de Geociéncias da USP (1Gc/USP).



Figura 9. Diagrama de codificagdo de atividades, propositos e abordagens comunicativas para a primeira parte das aulas 1 e 2.
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Figura 10. Diagrama de codificacdo de atividades, propositos e abordagens comunicativas para a segunda parte das aulas 1 e 2.
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Entdo, passou para a Atividade 7, inicialmente fazendo uma exposicéo dialogada sobre
as politicas de saneamento basico e seu acesso pela populacdo, de forma I/D e posteriormente
realizando uma discusséo sobre os parametros de qualidade que de fato seriam adotados para a
analise da amostra de 4gua coletada (DCP). Esta discusséo foi realizada de forma I/A pois além
de ocorrer junto a leitura de um texto da apostila com a descri¢do dos parametros adotados,
Aurea buscou efetuar com os alunos a relagio entre cada parametro e os conceitos cientificos
que os determinavam.

Apos a formalizagdo dos pardmetros, iniciou a Atividade 8 com um coléquio (OA) para
0 experimento de determinacdo dos parametros fisicos de qualidade (temperatura, cor e
turbidez), no qual, de maneira N/A apresentou as orientacdes para a pratica e 0s equipamentos
necessarios. Entéo, a turma dividida em grupos efetuou o experimento (RECP) de maneira I/D,
pois, como a determinacdo da cor e da turbidez era visual, cada grupo, a partir de suas
percepcoes, registrou os resultados observados.

Em seguida, iniciou a Atividade 9 fazendo um levantamento dos resultados obtidos para
a analise (DCP), mas sem avalia-los, de maneira I/D. Para concluir a aula (CA), deu orientacGes
finais aos alunos quanto a divisdo dos grupos e ao ambiente virtual criado para assisti-los ao
longo da SD. Em seguida, os alunos devolveram suas apostilas e foram dispensados do

laboratorio.

4.3.22 Aulas3e4

A Figura 12 apresenta o diagrama de codificacdo da segunda aula dupla da SD, que
teve sua aplicacdo iniciada no laboratério didatico de Ciéncias da escola (Atividade 1) com a
chegada e acomodacdo dos/as alunos/as e a distribuicdo das apostilas pela professora. Apos a
organizacgdo da turma a professora comecou a aula fornecendo algumas orientacdes (OA) sobre
o material didatico aqueles/as que ndo estavam presentes na aula anterior, utilizando uma
abordagem N/A. Entdo, inseriu um momento de retomada da problematizacdo (RP), no qual
revisou os parametros de qualidade analisados nas duas primeiras aulas e, a partir de uma
pergunta trazida por uma aluna, instaurou a turma a necessidade de caracterizacdo dos demais
parametros (quimicos e microbioldgicos), por meio de uma abordagem I/A na qual direcionou
os alunos para a percepcao de tal necessidade.

A professora seguiu com a Atividade 1 relatando a turma que havia visitado a nascente
do cdrrego Pirajussara junto do professor de biologia e ambos coletaram uma amostra de dgua

que seria analisada em conjunto com a amostra da foz ja coletada na primeira aula. Em seguida,



Figura 11. Diagrama de codificacdo de atividades, propdsitos e abordagens comunicativas para a terceira parte das aulas 1 e 2.
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Figura 12. Diagrama de codificacdo de atividades, propdsitos e abordagens comunicativas das aulas 3 e 4.
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fez a apresentagédo do conceito de solubilidade dos materiais (AC), que foi realizada de forma
I/D, visto que a professora levantou as ideias que os/as alunos/as ja apresentavam sobre o0
fenbmeno da solubilidade para verificar a qual propriedade dos materiais a turma atribuia a sua
capacidade de se dissolver em &gua. Para finalizar a atividade, forneceu instruces (OA) para o
experimento de teste da solubilidade dos materiais em agua, de forma N/A, mostrando-os e 0s
equipamentos que seriam utilizados.

A aula prosseguiu com a realizacdo de uma préatica experimental (Atividade 2) na qual
os/as alunos/as, reunidos em seus grupos, testaram a solubilidade do cloreto de sddio (NaCl),
um sélido idnico, da sacarose (C12H22011), um solido molecular, e do 6leo de soja (mistura de
substancias moleculares) em agua (REC). Além deste teste, a turma deveria também registrar
os valores de condutividade elétrica para solugdes aquosas de NaCl e C12H22011 e das amostras
de &gua do corrego Pirajussara. Para isso, a professora passou pelas mesas de cada grupo com
um condutivimetro para efetuar a medicdo da condutividade das solucGes de sal e agucar, no
entanto, ndo mediu nesse momento a das amostras de agua. Esta atividade foi realizada de forma
I/D, visto que era exigido dos/as alunos/as o registro de suas observacoes e explicagdes pessoais
sobre os testes realizados.

ApoOs o experimento, a professora passou diretamente para a Atividade 4, na qual
chamou a atencdo da turma e solicitou que cada grupo enunciasse os resultados observados ao
longo da atividade anterior. Entéo, a partir dos resultados levantados, explorou quais eram as
explicacdes dos/as alunos/as para eles (DC), de forma I/D, sem apresentar ainda o real motivo
pelo qual alguns materiais se solubilizaram e outros ndo, bem como os valores de condutividade
observados para cada solucdo. Na sequéncia, a professora iniciou a Atividade 5, fornecendo
instrucdes (OA) para a realizacéo da exploracao de uma simulacédo digital sobre a condutividade
elétrica de solucBes aquosas, utilizando nesta etapa uma abordagem N/A.

A turma foi encaminhada para o laboratdrio de informatica e 14, acomodados em duplas
ou trios nos computadores, exploraram uma simulacdo digital (ESC) em duas fases: na primeira,
observaram a condutividade elétrica de solugdes de NaCl e C12H22011, tal qual observado no
laboratdrio, e na segunda fase observaram as diferencas entre os fendmenos de solubilizacédo de
cada substancia a nivel molecular. Ap6s a exploracdo da simulacdo, Aurea iniciou a Atividade
6 chamando a atencdo da turma e solicitando que eles/as enunciassem os resultados observados
ao longo da atividade anterior (DC). Neste momento, a professora ja utiliza uma abordagem
I/A, visto que utilizou os resultados levantados pela turma para formalizar o conceito de
solubilidade e as propriedades estruturais dos sélidos ibnicos e moleculares que explicavam a

observacédo da condutividade ou ndo de suas respectivas solucdes.
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Formalizada a explicacdo, agora do ponto de vista cientifico, a professora insere um
segundo momento de RP na aula, no qual perguntou aos/as alunos/as se as amostras de agua
apresentariam um valor de condutividade elétrica e por qué. Neste momento, também utilizou
uma abordagem I/A, visto que direcionou o0s/as alunos/as para a explicagdo de que a presenca
de condutividade elétrica se dava mediante a solubilizacéo pela 4gua dos materiais contidos no
solo que compBe o leito do corrego. SO entdo anunciou que efetuaria a medicdo da
condutividade elétrica das amostras de &gua e se ausentou para buscar 0s materiais no
laboratério.

Ao voltar, Aurea efetuou, na Atividade 6, 0 que estava anteriormente previsto para a
Atividade 3, no caso, a formalizacdo do conceito de polaridade das substancias para explicar a
solubilidade em agua (AC). Para tanto, Aurea utilizou a terceira parte da simulagio digital, na
qual era possivel observar as cargas elétricas parciais presentes nas moléculas de agua e sua
influéncia na solubilidade do sal e da sacarose. Para fazé-lo, Aurea seguiu na abordagem I/A,
direcionando os alunos para o conceito cientifico adequado para explicar os resultados
observados.

Feito isso, a professora passou, entdo, para a Atividade 7, ultima da aula, solicitando
que um aluno a auxiliasse na medicao da condutividade elétrica das amostras de agua (RECP)
e que a turma registrasse em suas apostilas os valores encontrados. Neste momento, a professora
seguiu com a abordagem I/A, elicitando dos/as alunos/as explicacbes para os valores
observados de acordo com os modelos de solubilidade estudados. Por fim, concluiu a aula (CA)
orientando os/as alunos/as para que fizessem em casa 0S exercicios da respectiva aula e

dispensando a turma.

4.3.23 Aulas5e 6

A terceira aula dupla da SD, cujo diagrama de codificacdo esta apresentado na Figura
13, ocorreu integralmente no laboratério didatico de Ciéncias e iniciou, usualmente, com a
chegada dos/as alunos/as e distribuicdo das apostilas pela professora. Entdo, Aurea iniciou a
aula de fato fornecendo algumas instrucbes (OA) de forma N/A para que a turma ndo
manipulasse 0s equipamentos que seriam utilizados para a realizacdo de uma pratica
experimental no dia, os quais ja haviam sido deixados separados em cada mesa onde 0s grupos

estavam sentados.



Figura 13. Diagrama de codificacdo de atividades, propdsitos e abordagens comunicativas das aulas 5 e 6.
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A professora inseriu, nesse momento, a Atividade | que ndo estava prevista no plano,
cujo proposito era revisar 0s conteddos quimicos vistos na aula anterior (RC), a saber, 0s
conceitos de solubilidade, polaridade e os modelos de solubilidade dos materiais que explicam
a condutividade elétrica. A professora utilizou nesse momento uma abordagem I/A, visto que
questionava a turma quanto ao que havia sido estudado e esperava deles/as respostas de acordo
com os contelidos quimicos ja formalizados. E interessante notar que Aurea gastou
aproximadamente 33%, ou seja, quase 1/3 da aula com esta atividade ndo planejada, mas que
evidencia a sua preocupacdo com a aprendizagem dos/as alunos. Isto, porque s6 apos realiza-
la, ou seja, com todo o conteido quimico devidamente formalizado e revisado, que Aurea
iniciou a Atividade 1, inserindo na aula um momento de retomada da problematizagéo (RP),
por meio de uma abordagem I/A, discutindo com a turma o valor de condutividade medido na
aula anterior na tentativa de direciona-los/las para a necessidade da analise dos demais
parametros de qualidade.

Apos retomar o problema da SD, a professora coloca a Atividade 1 em pratica,
explicando, por meio de uma abordagem N/A, aos/as alunos/as o seu objetivo (OA): construir
o grafico de solubilidade do nitrato de potassio (KNOsz) em agua a partir da tabela com os dados
de solubilidade do sal. Apos a distribuicdo de papel milimetrado, a turma efetuou a construcéao
do gréafico em seus grupos (REXC), atividade que foi realizada de maneira I/A, visto que os/as
alunos/as se basearam em dados ja fornecidos e se auxiliaram mutuamente segundo as proprias
orientacdes da professora. De modo a preparar a turma para a pratica experimental que seria
realizada, Aurea inseriu uma segunda atividade ndo planejada (Atividade 1), na qual,
inicialmente, direcionou a atencdo da turma para a lousa para explicar, seguindo uma
abordagem N/A, a forma de interpretacdo do grafico de solubilidade construido. Entéo,
solicitou que os/as alunos/as em seus grupos calculassem, de acordo com a temperatura
ambiente, a solubilidade do KNO3s; em uma determinada massa de agua.

Em seguida, em posse dos valores calculados, os/as alunos/as iniciaram a Atividade 3,
na qual realizaram um experimento (REC) cujo objetivo era dissolver a quantidade de KNO3
calculada na massa de agua estipulada e submeter a solucdo resultante a processos de
aquecimento e resfriamento para avaliar o seu comportamento em funcdo da temperatura,
seguindo uma abordagem I/A. Visto que ndo foi possivel finalizar o experimento a tempo,
Aurea concluiu a aula (CA) orientando que 0s grupos parassem na respectiva etapa em que se

encontravam e gue na aula seguinte concluiria com eles/as o experimento.
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4324 Aulas7e8

A quarta aula dupla da SD ocorreu integralmente no laboratério de informética e seu
diagrama de codificagdo pode ser observado na Figura 14. Os/as alunos/as chegaram e se
acomodaram em duplas ou trios nos computadores, a professora distribuiu as apostilas a turma
e forneceu algumas orientagdes, de forma N/A, sobre o0 acesso ao ambiente virtual (OA). Entéo,
Aurea iniciou a aula com a Atividade 1, que havia sido planejada como a Atividade 2 das aulas
5 e 6, mas que nio foi realizada pois Aurea passou diretamente & pratica experimental. Ademais,
visto que ndo foi possivel finalizar a sua execuc¢do a tempo, a professora solicitou que um aluno,
no contra turno da escola, efetuasse o experimento de manipulagdo da temperatura das solugdes
de KNOs e registrasse em fotografias os resultados observados. A partir delas, a professora
revisou os contetdos vistos na aula anterior (RC) e formalizou os conceitos de solucdes
saturadas, insaturadas e supersaturadas, seguindo uma abordagem I/A na qual as respostas
dos/as alunos eram guiadas pelas fotografias mostradas na tela de projecéo.

Apos efetuar a revisdo, Aurea inseriu na aula um momento de retomada do problema
(RP) no qual efetuou a transi¢do entre as atividades | e 1 relacionando o comportamento da
solubilidade dos materiais de acordo com a temperatura e com a configuracéo fisica do corrego,
isto €, a presenca ndo s6 da agua, mas também do solo abaixo. Aurea fez isso seguindo uma
abordagem I/A, na qual direcionou os alunos para a conclusdo de que existe um movimento
dindmico de materiais que ora estdo solubilizados na &gua, ora estdo depositados no solo,
justificando assim, a atividade seguinte, na qual os/as alunos iriam explorar uma simulacao
sobre o equilibrio de solubilidade entre uma solucédo saturada de NaCl e o seu corpo de fundo.

Entdo, em suas duplas ou trios, os/as alunos/as exploraram a simulacdo digital (ESC),
seguindo uma abordagem 1/D, na qual era solicitado que eles/as descrevessem as observacdes
realizadas e fornecessem suas explicacdes. Na sequéncia, com os resultados registrados, a
professora retomou a atencdo da turma e iniciou a Atividade 2, explorando em conjunto com
os/as alunos/as a simulacéo e, posteriormente, discutindo os resultados observados (DC) para
formalizar o conceito de equilibrio de solubilidade, partindo para a lousa para representar, na
forma de uma equacdo quimica, o processo de equilibrio quimico estabelecido no sistema. Nos
dois momentos, a professora utilizou uma abordagem I/A, pois seu intuito era justamente

formalizar um novo conceito a turma.



Figura 14. Diagrama de codificacdo de atividades, propdsitos e abordagens comunicativas das aulas 7 e 8.
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Na sequéncia, estava prevista a Atividade 3 que correspondia a resolugdo de um
exercicio na apostila, a qual, contudo, ndo foi realizada pela professora. Além disso, Aurea
efetuou uma mudanca na ordem das Atividades 4 e 5, executando a quinta posteriormente a
segunda atividade. Para tanto, forneceu instrucdes a turma (OA) sobre a segunda simulacéo que
seria explorada naquele dia, utilizando uma abordagem N/A. Em seguida, os/as alunos/as
exploraram uma simulagdo (ESC) na qual manipulavam a quantidade de matéria e o volume de
agua de uma solucéo de nitrato de cobalto (Co(NOs)2) e avaliavam a influéncia da concentragéo
molar do sal na coloracdo adquirida pelo sistema. Pode se observar também que
aproximadamente apds a metade e no final da execugdo da atividade, a professora faz uma
pausa na exploracdo para fazé-la junto com a turma e discutir os resultados observados pelos/as
alunos/as (DC) de modo a encaminhé-los para a formalizacdo conceitual posterior.

Nesta atividade, observamos a presenca da alternéncia entre as abordagens I/D e I/A, a
primeira durante a exploracao da simulacéo pela turma, na qual era esperado que os/as alunos/as
registrassem suas observacgdes e explicacoes, e a segunda, nas pausas inseridas pela professora
para discutir e sistematizar o que os/as alunos/as ja haviam explorado. S6 apds a exploracao da
simulagdo é que Aurea inicia a Atividade 4, sustentando a abordagem I/A, para partir da
discussdo dos resultados observados e encaminhar os/as alunos/as para a formalizacdo do
conceito de concentracao e formas de se calcula-la (AC), acdo que foi realizada com base em
um esquema escrito na lousa.

Em seguida, Aurea iniciou a Atividade 6 apresentando algumas orientacdes (OA) sobre
0 experimento de titulacdo que seria executado na aula posterior, de forma N/A. Entdo,
perguntou a turma se ainda restavam duvidas sobre os conteudos vistos na aula do presente dia.
Uma aluna manifestou sua ddvida em relacdo ao célculo da concentracdo de solucbes e a
professora inseriu um momento de revisdo de contetdos (RC) para responder a duvida
levantada, seguindo uma abordagem I/A e aproveitando o esquema ja posto na lousa na
atividade anterior. Sanada a duvida, a professora concluiu a aula e dispensou a turma do
laboratério (CA).

4.3.25 Aulas 9 e 10
A quinta aula dupla da SD ocorreu integralmente no laboratério didatico e seu diagrama

de codificacdo esta ilustrado na Figura 15.



Figura 15. Diagrama de codificacdo de atividades, propdsitos e abordagens comunicativas das aulas 9 e 10.
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A aula teve inicio com a chegada dos/as alunos/as a0 ambiente e a distribuicdo das
apostilas pela professora. Ap6s a acomodagio nas mesas, Aurea comegou a Atividade I, que
ndo havia sido planejada, com o objetivo de realizar uma revisdo dos contetidos estudados na
aula anterior (RC). Para tanto, utilizou uma abordagem I/A, retomando 0s conceitos de
equilibrio de solubilidade e concentragcdo estudados e os célculos dos diferentes tipos de
concentragdo, efetuando diversas questdes aos/as alunos/as. Em seguida, Aurea partiu para a
Atividade 1, um coléquio sobre o experimento de titulagdo do ion cloreto (CI) presente nas
amostras de agua que seria realizado na aula (OA). Para isso, manteve a abordagem I/A,
construindo os passos do roteiro experimental em consondncia com a turma, inclusive
explicando a reacdo quimica entre os ions cloreto presentes no titulado e os ions prata
provenientes da solucdo titulante de nitrato de prata (AgNOs3), bem como o funcionamento da
substéancia indicadora, o cromato de potassio (K2CrOs).

Feito isso, os/as alunos/as foram conduzidos a Atividade 2, na qual, de fato, efetuaram
a pratica experimental (RECP). Para isso, Aurea dividiu os seis grupos presentes no laboratdrio
em duas frentes, sendo uma responsavel pela analise da amostra de agua da nascente e outra da
agua da foz. Cada um dos trés grupos constituintes das duas frentes ficou responsavel por uma
etapa do experimento, no caso: a filtracdo da amostra para retirada de material particulado, a
adicao da solucdo indicadora e, por fim, a titulagdo em si. O experimento foi realizado de acordo
com uma abordagem I/A, na qual os/as alunos/as eram guiados pelo roteiro presente em suas
apostilas e pelas orientacbes da professora, que circulava pelos grupos para verificar o
andamento do trabalho.

Apo0s a execuc¢do da préatica, 0s grupos responsaveis pela titulacdo (que foi executada na
bancada frontal do laboratorio) retornaram as suas mesas e a professora iniciou a Atividade 3,
destinada ao calculo da concentracdo de cloreto nas amostras. Para isso, utilizando uma
abordagem N/A, orientou a turma a registrar os valores de volume da viragem da titulacdo em
suas apostilas para que se preparassem para a execucdo do célculo (OA). Seguindo uma
abordagem I/A, na sequéncia, Aurea efetuou o calculo da concentracdo de cloreto na amostra
de agua da foz (REXCP), retomando conhecimentos referentes a estequiometria de reacdes
quimicas e os proprios calculos de concentracao.

Antes de efetuar o mesmo procedimento para a amostra de agua da nascente, a
professora insere na atividade um momento de RP, no qual pergunta aos/as alunos/as se aquela
apresentaria uma concentracdo de cloreto maior ou menor do que a da foz. Seguindo uma
abordagem I/A, a professora conduziu a turma para a conclusdo de que o valor na foz seria

maior por conta da solubilizagdo dos materiais presentes no solo ao longo do percurso do
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cdrrego. Entdo, passou para a turma a tarefa de efetuar o céalculo e finalizou com a verificacéo
do valor encontrado. Por fim, a professora fez uma breve discussdo acerca dos resultados
obtidos no dia, também seguindo uma abordagem I/A, na qual avaliou em conjunto coma turma
o significado deles com relacéo a potabilidade da &gua (DCP) e concluiu a aula (CA), com uma
abordagem N/A, dispensando os/as alunos/as do laboratorio.

4.3.2.6 Aulas11e 12

A sexta aula dupla da SD ocorreu integralmente no laborat6rio didatico e seu diagrama
de codificacdo pode ser observado na Figura 16. Os/as alunos/as chegaram ao laboratdrio e se
acomodaram e a professora deu inicio & aula com a Atividade I, ndo planejada previamente.
Nela, fez uma revisdo com a turma sobre o experimento efetuado na aula anterior (RC) com
base em uma abordagem I/A, questionando-os/as sobre a prética, 0s resultados encontrados e
sua interpretagdo. Percebe-se nessa atividade um momento de interrupcdo no qual Aurea notou
que os/as alunos/as estavam sem suas apostilas e, assim, promoveu uma pausa para entrega-las.

Em seguida, Aurea inseriu uma segunda atividade n&o planejada, a Atividade 11, que na
realidade estava planejada como a aula 10, porém néo foi efetuada na aula anterior por conta
da revisdo de conteudos e do tempo dedicado ao experimento de titulagdo. Nesta atividade, num
primeiro momento, a professora apresentou a turma o conceito de pH e sua relacdo com a acidez
ou alcalinidade de uma solucéo (AC) e na segunda parte solicitou que dois alunos a auxiliassem
na medicdo do valor do pH das amostras de agua utilizando fita indicadora e um pHmetro digital
(RECP). A atividade foi realizada segundo uma abordagem I/A, no primeiro momento com a
professora guiando os/as alunos/as pela construcdo do conceito de pH e na segunda instruindo
os alunos voluntarios na medicao e guiando a observacdo dos resultados pelo resto da turma.

Ap6s a medicdo, Aurea cedeu um tempo para que a turma registrasse suas anotacdes
nas apostilas e posteriormente passou para a Atividade 1, em que inseriu um momento de RP,
no qual recuperou o problema da potabilidade da &gua e lhes perguntou sobre os dados
analisados até o momento. Inicialmente, dois alunos entraram em um confronto sobre 0s
resultados encontrados, um deles alegando que, dado que os valores de pH encontrados para
ambas as amostras estavam dentro do padrao, era possivel consumir a agua e a outra chamando
a atencdo para a andlise integral dos dados encontrados até aquele momento, o que indicava, de

forma panoramica, que ndo era possivel consumir a agua.



Figura 16. Diagrama de codificacédo de atividades, propdsitos e abordagens comunicativas das aulas 11 e 12.
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A professora deixou os alunos discutirem seus pontos de vista e entdo interviu na
discussédo, colocando como visdo adequada aquela trazida pela aluna, e por fim destacou a
necessidade de avaliacdo dos parametros microbioldgicos, que ainda ndo haviam sido medidos,
para que todas as analises fossem concluidas e o parecer final fosse proferido. Nesse momento,
observa-se uma abordagem I/A que foi sustentada pela professora com base no ponto de vista
de anélise integral dos parametros de qualidade trazido pela aluna que se envolveu na discusséo
com seu colega. Estabelecida a necessidade de analise dos parametros microbioldgicos, Aurea
seguiu com a abordagem I/A, discutindo com a turma o significado dos parametros
microbioldgicos (DCP) e sua importancia para o problema da potabilidade do cérrego.

Feito isso, passou para a proxima fase da atividade, na qual os/as alunos/as discutiriam
e realizariam um estudo de caso sobre eutrofizacdo da &gua. De inicio, forneceu instrugdes para
a realizacéo da atividade (OA), a partir de uma abordagem N/A, e, entdo, a turma, dividida em
grupos, efetuou a resolucdo do caso (REXCP). Nele, apresentava-se uma situacdo ficticia em
gue um morador de um sitio construiu uma fossa para despejar seus esgotos e por consequéncia
da ndo contencdo dos residuos um rio havia sido contaminado, gerando a mortandade dos peixes
e ocasionando doencas na populacao da cidade.

E interessante notar que essa fase da atividade durou cerca de 41% do total da aula,
aspecto que ja havia sido considerado por Aurea em suas orientacdes para a turma a fim de que
eles/as pudessem ler, discutir e solucionar o caso de maneira atenta e calma. Nesse momento,
também se observou uma abordagem I/A, pois mesmo que fossem realizadas discussdes, era
exigido deles/as que se baseassem nos conteddos estudados previamente para responder as
questdes propostas na apostila, direcionando-os/as para uma interpretacdo Unica sobre o caso.
Para finalizar essa atividade, a professora retomou a atencéo da turma e fez uma discusséo geral
(DCP) para levantar os resultados do caso discutidos pelos grupos.

Na sequéncia, Aurea passou para a Atividade 2, na qual seria realizada a medicdo da
concentracdo de oxigénio dissolvido nas amostra de dgua, parametro quimico que, porém, foi
utilizado como uma estimativa para os parametros microbioldgicos. Aurea forneceu orientacdes
sobre o experimento (OA), seguindo uma abordagem N/A na qual apresentou 0s equipamentos
e a forma de analise. Em seguida, solicitou que dois alunos a auxiliassem na execuc¢do da pratica
(RECP). Para tanto, utilizou um kit de determinacdo visual que consistia de uma ampola com
uma solucdo reagente esverdeada que, quando em contato com o oxigénio dissolvido nas
amostras se tornava azulada, sendo a concentracdo determinada pela intensidade da cor
adquirida comparada com uma escala. Utilizando uma abordagem I/A, Aurea efetuou a prética

de forma demonstrativa pra a turma e levou as ampolas para os diferentes grupos observarem.
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Apobs a execucdo do experimento, a professora cedeu um tempo para que a turma
registrasse os resultados observados em suas apostilas e por fim concluiu a aula (CA)
dispensando os/as alunos/as do laboratério. E importante notar que, também para essa aula
dupla, somente as atividades referentes a aula 11 foram realizadas. Estava previsto que a aula
12 seria direcionada ao estudo da solubilidade dos gases em &gua, no entanto, a professora
optou por utilizar o tempo da aula dupla do dia para a analise do pH e a resolucéo do estudo de
caso, aspecto que havia sido acordado previamente nos encontros semanais de
acompanhamento da aplicagao.
4.3.2.7 Aulas 13 e 14

A Ultima aula dupla da SD ocorreu na sala de video da escola e seu diagrama de
codificacdo esté ilustrado na Figura 17. Os/as alunos/as chegaram ao ambiente, se acomodaram
nas carteiras, que estavam dispostas em circulo, e a professora, ap0s aprontar a projecéo,
distribuiu suas apostilas. Ent&o, deu inicio a Atividade 1, apresentando aos alunos (OA), de
forma N/A, o objetivo das aulas do dia, a saber, a conclusdo da aplicagdo da SD. Na sequéncia,
procedeu com o desenvolvimento da atividade, na qual projetou uma tabela com os resultados
encontrados para os parametros de qualidade das amostras de agua e os valores-padrédo
estabelecidos pelo MS (DCP). De forma I/A, a professora comparou, em conjunto com a turma,
cada um dos parametros analisados e buscou relacionar os resultados obtidos com os conceitos
relativos ao tema de solubilidade dos materiais desenvolvidos ao longo das aulas. Para concluir
a atividade, sintetizou com a turma as informacdes discutidas e guiou os/as alunos/as para o
parecer final de que a 4gua do cdrrego Pirajussara ndo poderia ser considerada potavel por conta
da inadequacéo aos parametros qualidade regulamentados.

Em seguida, passou para a Atividade 2, fornecendo instrugdes (OA) de forma N/A sobre
a leitura e discussdo de reportagens sobre o cdrrego presentes na apostila. Os/as alunos/as,
divididos em grupos, efetuaram a leitura e a discussdo dos textos (DP) que apresentavam
noticias sobre enchentes ocasionadas por chuvas na regido por onde passa 0 cOrrego e sobre
medidas tomadas para a solucdo do problema como a constru¢do de galerias e piscindes.
Posteriormente, chamou a atencdo da turma e realizou a Atividade 3, na qual solicitou que
eles/as levantassem as informacdes lidas e discutiu algumas questdes propostas na apostila (DP)
como as causas para o problema, perspectivas para a sua solucdo e beneficios da despoluicdo

do corrego para a sociedade e 0 ambiente.



Figura 17. Diagrama de codificacdo de atividades, propdsitos e abordagens comunicativas das aulas 13 e 14
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Nessas duas atividades, observa-se a sustentacdo de uma abordagem 1/D, agora
mobilizada para transferir a responsabilidade de avaliacdo e discussdo do problema pelos/as
alunos/as. Assim, na conducio das atividades, Aurea se preocupou em levantar e discutir com
a turma as diferentes proposi¢cdes para a solucdo do problema estudado ao longo das aulas da
SD. Entdo, passou para a Atividade 4, solicitando que uma aluna lesse o texto com as
orientacbes presente na apostila (OA) e discutiu com eles/as as caracteristicas de textos
argumentativos para que redigissem sua producao na apostila.

Na sequéncia, os/as alunos/as efetuaram a atividade de redacdo da producédo textual
(DP), na qual era exigido que eles/as, com base nas discussdes suscitadas ao longo das aulas e
nos contetdos estudados, expusessem e discutissem seus pontos de vista sobre a poluicdo do
corrego Pirajussara. E interessante notar que nesse momento se observa uma abordagem N/D
na conducdo da atividade, aspecto que é justificado por dois pontos: o primeiro, porque, de fato,
ndo houve interacdo entre a professora e a turma, visto que os/as alunos/as individualmente se
concentraram na redacao de seus textos, o que justifica a dimensdo N&o-Interativa; e o segundo,
porque a professora ja os/as havia orientado quanto a liberdade para exposicao de suas opinides,
além disso, este aspecto estava discriminado na propria apostila, desta forma, consideramos que
a atividade atende a dimenséo Dialdgica pela abertura do discurso as ideias dos alunos/as,
mesmo neste caso sendo um discurso textual escrito. Por fim, a professora concluiu a SD,
solicitando a entrega dos exercicios de avaliacdo pela turma, agradecendo sua participacéo e a

dos pesquisadores na aplicacdo das aulas e dispensando o0s/s alunos/as.

4.4 Sintese

O presente capitulo foi destinado a apresentacdo do mapeamento multinivel da SD
elaborada para a coleta de dados de nossa pesquisa. Para tanto, incialmente discutimos as
caracteristicas do tema sociocientifico selecionado e da problematizacdo desenvolvida.
Consideramos que a poluicdo do cdrrego Pirajussara € um tema de relevancia, nos termos do
MTE, por apresentar a interseccdo de diferentes esferas de comunicacédo e atividade como a
social, a ambiental e a politica, e para desenvolvé-lo em sala de aula a problematizac¢ao buscou
discutir a situacdo atual do corrego com base nas politicas de saneamento basico presentes em
nosso pais. Como problema sociocientifico construido ao longo do desenvolvimento da
narrativa da SD, propusemos a questdo desencadeadora relacionada a potabilidade da dgua do
cdrrego, avaliada com base em parametros de qualidade estabelecidos pelo Ministério da Saude
e desenvolvemos conceitos relacionados a solubilidade dos materiais em agua para subsidiar as

andlises efetuadas pelos/as alunos/as.
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Na sequéncia, apresentamos 0s mapeamentos efetuados para o plano documental e para
o registro audiovisual da aplicacdo das aulas. Para tanto, dado nosso problema de pesquisa, isto
é, a caracterizacdo dos aspectos discursivos da problematizacdo no desenvolvimento de uma
SD, selecionamos como categorias que balizaram nossas analises os propositos das atividades
e 0s contextos comunicacionais planejados e executados. Para a primeira categoria, utilizamos
a classificacdo proposta por Sgarbosa (2018) em propositos de Gestdo, Conteldo,
Problematizacdo e Articulacdo C&P, e para a segunda, as abordagens comunicativas de
Mortimer e Scott (2003) em Interativa/Nao-Interativa e De Autoridade/Dialdgica.

Conforme descrito no Capitulo 3, a analise foi efetuada por meio da segmentacdo
multinivel (SILVA-NETO, 2016), pela qual as Aulas (Nivel 1) da SD sdo segmentadas em
Episodios de Ensino (Nivel I1), compostos por diferentes Sequéncias Discursivas - SDi (Nivel
I11). Neste capitulo, buscamos apresentar e discutir os resultados observados para as categorias
descritas acima no nivel das Aulas e dos Episodios, sendo que identificamos, em termos
quantitativos, os resultados que seguem.

Com relagéo aos propositos das atividades: ha concentracéo de propositos relacionados
a Problematizacéo nas primeira e ultima aulas da SD, que foram destinadas, respectivamente,
a apresentacdo e solucdo do problema; a primeira metade da SD teve maior porcentagem de
propositos relacionados ao Conteudo e a segunda metade teve maior porcentagem de propdsitos
de Articulagdo C&P, isto, pois a professora primeiramente desenvolveu os contetdos quimicos
necessarios para posteriormente aplica-los na analise e interpretacdo dos dados relacionados a
qualidade da &gua do corrego; e que, mesmo nao explicitamente descrito no plano de ensino,
ao longo da aplicacéo a professora inseriu em cada uma das aulas da SD propdsitos relacionados
a Problematizacao, confirmando o papel do problema como estruturante da narrativa da SD.

Com relacdo a abordagem comunicativa: a professora utilizou majoritariamente a
abordagem na dimens&o Interativa com a turma para envolver os/as alunos/as na construcdo da
narrativa da SD; ha predominio da dimensdo Dialdgica no inicio da SD, indicando uma abertura
ao discurso dos/as alunos/as, que transita para maior porcentagem da dimenséo De Autoridade
ao final da SD, momento em que os conteldos sdo mobilizados para a interpretacdo do
problema; e por fim, a articulacdo entre propdsitos e abordagens comunicativas mostra que a
professora utilizou a dimensdo Dial6gica para levantar os pontos de vista da turma sobre a
poluicdo do corrego Pirajussara e também sobre o fendmeno de solubilidade dos materiais, ja
com relacdo a retomada problematizacéo ao longo da SD, a professora utilizou a dimensdo De
Autoridade para interpretar os resultados das analises e instaurar a necessidade de analise dos

diferentes parametros de qualidade.
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Em termos qualitativos, observamos que as primeira e Gltima aulas da SD foram
destinadas majoritaria e respectivamente, a apresentacdo e solugdo do problema que estrutura a
SD, sendo na primeira aula levantados os fatores associados a polui¢do do corrego Pirajussara,
as politicas de saneamento basico no Brasil e a classificacdo dos parametros de qualidade, e na
altima aula, avaliados os resultados obtidos ao longo das aulas e sua relacdo com o contetdo
quimico estudado e propostas solu¢des para o problema.

Nas aulas intermediéarias, foi possivel observar uma rota seguida pela professora, com
base no planejamento elaborado, para a solugéo do problema. De maneira geral, as atividades
seguiram um padrao de alternancia de propositos: inicialmente, os/as alunos/as executavam um
experimento ou exploravam uma simulacdo digital relacionados aos conceitos cientificos que
deveriam ser formalizados; na sequéncia a professora discutia com a turma os resultados
obtidos e sistematizava as definigdes necessarias; num terceiro momento, eram analisados 0s
parametros de qualidade; e s6 entdo Aurea inseria momentos de retomada de problematizac&o,
seja para discutir os resultados a luz dos conceitos formalizados, seja para colocar a necessidade
da analise de mais parametros. Este aspecto, além de mais uma vez corroborar a nossa proposta
de que o problema atua como elemento estruturador da narrativa da SD, também corrobora a
proposicdo teorica de que ele atua como articulador entre os eixos do MTE, visto que o fato de
Aurea inserir a retomada da problematizacio s6 apds a formalizacdo conceitual e analise dos
parametros, demonstra a articulacédo, sustentada pelo problema, entre o tema sociocientifico, a
atividade e o contetdo, elementos levados em consideragéo ao se planejar sequéncias didaticas
com base no MTE.

Para concluir, dado nosso objetivo de caracterizar o discurso relacionado a construcao
da problematizacdo da SD, colocamos como critério para a selecdo de episodios que serdo
submetidos a analise microgenética no capitulo seguinte, a presenca de momentos de retomada
da problematizacéo para avaliar tanto a estrutura e funcdo dos seus enunciados como a forma
como a professora retoma os contextos vivenciados ao longo das aulas para estruturar o

desenvolvimento da narrativa que embasa a SD.



116

Capitulo 5: Analise de Episddios Referentes a Problematizagao

Finalizamos o capitulo anterior destacando que ao longo da aplicacdo da SD, a
professora inseriu nas aulas momentos de retomada da problematizagdo, além de ter priorizado
a discussdo mais expressiva sobre o problema da SD na primeira e na Gltima aula. Com base
nisso, selecionamos os episddios que serdo apresentados e analisados neste capitulo, o qual esta
dividido em trés se¢des: na primeira, serd descrito o quadro construido para a analise dos
episodios selecionados a partir do mapeamento multinivel da SD; na segunda, serdo
apresentadas as analises e discusses dos episddios relacionados a proposicdo, retomada e
concluséo da problematizacdo de modo a demonstrar a aplicabilidade do quadro analitico e seu
didlogo com o referencial tedrico; e por fim, na terceira, apresentaremos uma sintese dos
resultados encontrados para a analise microgenética.

5.1 Descrig¢éo do Quadro Analitico dos Episodios

Recordando o objetivo de nosso trabalho e o referencial tedrico que o embasa,
propusemos que, adotando o MTE no planejamento de ensino sob uma perspectiva
sociocultural, o problema teria a fung@o de elemento articulador de seus eixos estruturantes —
atividade, contetdo e tema sociocientifico — sendo caracterizado como contexto mental que
promovera a continuidade de uma sequéncia de aulas por emergir ao plano social da sala de
aula na forma de uma questdo que direcionara o prosseguimento das atividades da sequéncia.
Assim, quando efetuado o mapeamento multinivel da SD, foram selecionados os episodios nos
quais a professora Aurea fazia mencdo direta ao problema sociocientifico trabalhado,
sobretudo, momentos de retomada do problema na transi¢do entre atividades consecutivas da
SD para ilustrar sua fungdo como elemento de continuidade.

Por se tratar de um contexto mental, podemos somente acessa-lo pelo contexto
comunicacional da sala de aula por meio da analise das interacGes discursivas produzidas por
professor/a e estudantes. Isso, porque, a partir da perspectiva sociocultural, o processo de
externalizacdo das ideias que sdo produzidas no plano mental € efetuado, sobretudo, por meio
da fala, quando os signos que organizam as operacdes mentais se materializam no plano social.
E importante mencionar que, devido ao aspecto multimodal da comunicacio em sala de aula,
além da fala, outros modos semidticos, como o0s gestos, a proxémica (interacdo ao longo do
espaco entre sujeitos ou sujeitos e objetos) e o olhar também podem desempenhar o papel de
promover o deslocamento contextual, visto que, quando articulados a fala, auxiliam o/a
professor/a na producéo de significados (KRESS et al., 2001). A partir dessas consideragdes,

nosso quadro analitico é constituido por dois aspectos: o primeiro, a caracterizacdo do contexto
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comunicacional e o segundo, a caracterizagcdo do deslocamento de contextos que promove a
continuidade da SD (SGARBOSA, 2018).
5.1.1 Caracterizagdo do Contexto Comunicacional

O contexto comunicacional sera caracterizado com base na anélise da Abordagem
Comunicativa (MORTIMER E SCOTT, 2003) e do Padréo de Interacdo (MEHAN, 1979;
MORTIMER E SCOTT, 2003; SILVA E MORTIMER, 2010) do discurso da sala de aula. O
primeiro ponto foi previamente definido na se¢do 4.1.2 do capitulo anterior, desta forma, ndo
sera novamente explorado teoricamente, contudo, cabe retomar as categorias selecionadas para
a analise: Nao-Interativa, De Autoridade; Nao-Interativa, Dialdgica; Interativa, De Autoridade;
e Interativa, Dialdgica.

O segundo ponto analisado para caracterizacdo do contexto comunicacional é o Padrdo
de Interacdo que pode ser definido como a producdo de formas estaveis de enunciados que
suportam a conducao do discurso interativo. O padrdo mais reconhecido é o padréo triadico I-
R-A proposto por Mehan (1979). Segundo o autor, quando do estabelecimento de uma interacao
em sala de aula, existe entre professor/a e estudantes uma forma padronizada de conducéo do
discurso que corresponde a uma Iniciacédo (1) feita pelo/a professor na forma de uma questao
enderecada a turma, seguida por uma Resposta (R) dos/as estudantes, a qual recebe uma
Avaliacdo (A) pelo/a professor/a, ou seja, € aceitada ou rejeitada para a continuacdo da
interacéo.

O autor (idem, p. 44) tambem divide a forma geral das Iniciacdes promovidas pelo/a
professor/a em quatro classes: (i) Iniciaces de Escolha, nas quais se solicita que os/as alunos/as
facam uma escolha entre opgdes listadas pelo/a professor ou fornecam uma resposta afirmativa
ou negativa a pergunta feita; (ii) Iniciacfes de Produto, que elicitam dos/as alunos informacgdes
fatuais; (iii) Iniciacdes de Processo, nas quais é elicitada uma explicacdo para um fenémeno
observado; e (iv) Iniciacbes de Metaprocesso, nas quais se solicita que os/as alunos/as
expliquem o raciocinio adotado para chegar a explicacdo de um fendémeno. Assim como as
IniciacOes, as Respostas dos/as alunos/as também sdo caracterizadas de acordo com as quatro
categorias anteriores, e além disso, como as Iniciacbes podem partir dos/as alunos e as
Respostas podem ser fornecidas pelo/a professor/a, quando combinadas, sdo geradas 16
categorias analiticas, conforme destacam Silva e Mortimer (2010, p. 130).

Mortimer e Scott (2003, p. 41) acrescentam a Ultima etapa da triade a ideia de Feedback,
que pode ser do tipo avaliativo, como ja descrito por Mehan, mas que também pode ter funcéo
elicitativa, o que corresponde a solicitar aos/as estudantes que complementem sua resposta com

mais informagdes a fim de garantir o prosseguimento do discurso. Desta forma, o padréo
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adquire a forma I-R-F, ou a cadeia estendida I-R-F-R-F, caso se siga com feedbacks elicitativos.
Por fim, Silva e Mortimer (2010, p. 130-131) acrescentam a analise do padrdo de interacdo
também os enunciados de Sintese da Interacédo, que corresponde a concluséo, pelo/a professor/a,
de uma sequéncia discursiva a partir da sintese das ideias enunciadas no decorrer da interacéo,
sendo observado usualmente apds um turno de avaliagdo; Sem Interacdo, quando somente se
observa a fala do/a professor/a; e Troca Verbal, para enunciados que ndo se enquadram nas
categorias listadas anteriormente.

Portanto, para caracterizacdo do contexto comunicacional, analisaremos os episodios
com base nas quatro classes de Abordagem Comunicativa e nas 21 categorias de Padréo de
Interacdo, conforme descrito no Quadro 2. E importante destacar que durante a apresentagio
das analises dos episddios selecionados ao longo do capitulo, os quadros com as respectivas
transcricbes contardo com a enumeracdo do turno de fala (identificada por T) na primeira
coluna; a duracédo do turno (com os tempos inicial e final do turno identificados por Ti e Tf) na
segunda; a pessoa que fala durante o turno (identificada por F, sendo P para falas da professora
e An, comn =1, 2, 3 etc., para as falas do enésimo aluno) na terceira; a transcri¢do da fala na
quarta; e a categoria referente ao Padrdo de Interagdo na quinta coluna (identificada por Pl e
com as respectivas categorias identificadas de acordo com as siglas listadas no Quadro 2). A
Abordagem Comunicativa sera apresentada em uma linha abaixo a transcricdo do episodio,

sendo também identificada pelas siglas presentes no Quadro 2.

5.1.2 Caracterizagdo do Deslocamento Contextual

Revisando a nocao de contexto, descrevemos no Capitulo 2 que Edwards e Mercer
(1987) sugerem uma nogéo ampliada que incorpora trés classes: o situacional (entorno material
da atividade), o comunicacional (discurso) e o mental (ideias compartilhadas). Giordan (2013)
destaca que para a producdo de significados o/a professor/a efetua deslocamentos de contexto
que correspondem a retomada, por meio do discurso, de um contexto situacional ou
comunicacional de uma atividade anterior que se torna contexto mental compartilhado entre
professor/a e estudantes na atividade posterior. Para realizar, entdo, a analise do deslocamento
contextual utilizaremos uma adaptacdo da ferramenta desenvolvida por Sgarbosa (2018, p. 89)
inicialmente proposta para analise dos planos documentais de SD. Essa ferramenta corresponde
a indicacdo de a qual atividade previamente executada da SD o episddio se refere. Para isso,
serdo utilizadas as legendas Ai_Epm, interpretada como o Episédio m da Aula i e Aj_Epn,
Episodio n da Aula j, para representar atividades de diferentes aulas e a legenda Ai Epm —
Aj_Epn para representar que no Episédio n da Aula j a professora utiliza como contexto mental

a experiéncia vivenciada no Episddio m da Aula i. Desta forma, por exemplo, se no episddio 4
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de aula 1 se verificou a retomada do contexto do episddio 2 da mesma aula, utilizamos a legenda
“Al_Ep2 — Al _Ep4”. Essa caracterizagao ¢ importante para se verificar qual/is atividade/s da
SD é/séo retomada/s para a construgdo e a reconfiguracdo do problema sociocientifico. Tal
como a abordagem comunicativa, o deslocamento contextual também estard presente nos
quadros com as transcricbes dos episddios, sendo alocado na linha abaixo a abordagem
comunicativa e identificado pela legenda sinalizada neste paragrafo.

Quadro 2. Categorias de analise do contexto comunicacional da sala de aula.
Categorias de Analise do Contexto Comunicacional

» Nao-Interativa; De Autoridade (N/A)
Néo-Interativa; Dialogica (N/D)
Interativa; De Autoridade (I/A)

Interativa; Dialégica (I/D)

Abordagem

Comunicativa

YV V VYV

Iniciacdo de Escolha (les)
Iniciacdo de Produto (Ipd)
Iniciacdo de Processo (Ipc)
Iniciacdo de Metaprocesso (Imp)
Resposta de Escolha (Res)
Resposta de Produto (Rpd)
Resposta de Processo (Rpc)

Padréo
De
Interacao Resposta de Metaprocesso (Rmp)

Avaliacdo (A)
Feedback (F)

Sintese da Interacéo (S)
Sem Interacéo (Si)

Troca Verbal (Tv)

YV V. V V VYV V V V VY V V V V

Fonte: Os autores, a partir de Mehan (1979), Mortimer e Scott (2003) e Silva e Mortimer (2010).

5.2 Analise de Episodios

Apresentado o quando analitico, passamos agora a descricdo e a analise dos episodios
de construcdo da problematizacdo ao longo da SD. Em cada sub-topico sera feita uma breve
descricdo do contexto no qual ocorreu o episodio, seguida da apresentacdo da respectiva
transcricdo, e na sequéncia a analise das interacGes discursivas observadas. Buscamos nomear
0s episddios de modo a intitula-los com frases que sintetizassem o tema geral vivenciado na
interacdo e também identificar, nas transcricGes, os/as alunos/as participantes utilizando
cddigos alfanuméricos escolhidos de acordo com a ordem alfabética de seus nomes, podendo

assim verificar a participacdo deles/as no desenvolvimento das aulas. Além disso, nas
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transcri¢Ges, utilizamos os sinais propostos por Preti (1999, p. 11-12) e que estdo listados no
Quadro 3, para indicar pausas na fala, énfases, prolongamentos de silabas e truncamentos, bem

como tecer comentarios sobre o contexto situacional para facilitar a visualizacdo das interacfes

ocorridas.
Quadro 3. Sinais utilizados nas transcri¢des dos audios dos episodios.
Sinais Ocorréncia
() Palavras ou sentencas inaudiveis.
/ Truncamento de palavras (p.e.: /ta = esta, /pra = para).
MAIUSCULAS Entonacao enfatica.
oui: Prolongamento de vogais ou consoantes.
? Interrogacéo.
Pausas na fala.
“» Citacdo de falas de outros.
(@)) Comentarios sobre elementos contextuais do episédio.

Fonte: Os autores, a partir de Preti (1999, p. 11-12).

5.2.1 Episodio 1: “Eu quero saber do ponto de vista quimico”

O primeiro episodio foi observado nas Aulas 1 e 2, ap6s a atividade de coleta da amostra
de agua do corrego Pirajussara. Os/as alunos/as retornaram ao laboratério didatico da FEUSP
e a professora dirigiu-lhes a questdo desencadeadora da SD, conforme pode ser visto no
Quadro 4.

O episddio se inicia com a professora colocando uma iniciacdo de escolha na qual
pergunta a turma se a agua recém coletada do cdrrego Pirajussara poderia ser considerada
potavel. Os alunos A22 e A13 a respondem negativamente e em sequéncia Aurea faz uma
iniciacdo de processo perguntando, entdo, os motivos pelos quais ndo é possivel consumi-la e
recebe como resposta dos mesmos alunos justificativas genéricas e em tom de ironia, como a
preservacdo de suas vidas e a racionalidade dos seres humanos.

A professora ndo aceita as respostas dadas e direciona a visao dos estudantes para o que
chama de “ponto de vista quimico”, exigindo uma elaboragdo melhor fundamentada de suas
respostas. Logo em seguida, recebe como resposta caracteristicas fisicas como a cor e o0 odor,
o fato de a agua estar contaminada e até a presenca de substancias dissolvidas, fato que é
questionado pela professora, porém ndo discutido. Na sequéncia, inicia-se uma troca verbal, na
qual a professora e A30 discutem sobre pequenas larvas de insetos que estavam presentes na
4gua e Aurea coloca seu ponto de que as larvas somente conseguem se desenvolver em agua
limpa, recebendo um comentéario de A22 posteriormente de que ele ouviu relatos de que elas
conseguiriam também se desenvolver em aguas contaminadas, fato que ndo recebe feedback

pela professora.



10
11

12

13

14

15

16
17

Ti—Tf
[00:00]
[00:08]
[00:08]
[00:08]
[00:09]
[00:12]
[00:13]
[00:17]
[00:15]
[00:16]
[00:17]
[00:21]
[00:20]
[00:25]
[00:25]
[00:26]
[00:26]
[00:27]
[00:27]
[00:29]
[00:31]
[00:35]
[00:35]
[00:37]
[00:37]
[00:38]
[00:38]
[00:40]
[00:40]
[00:42]
[00:41]

A22

Al3

A22

Al3

Al13

A19

Al4
Al

Al

A30

A30

Pessoal, essa agua que nés coletamos agora no Pirajussara, nds podemos beber ela? ((alunos/as se acomodando nas

Quadro 4. Transcricdo do episddio A1_Ep18: “Eu quero saber do ponto de vista quimico”.
Transcricdo

mesas do laboratorio))

N&o...

O, professora, poder beber até pode... né... mas as consequéncias...

Por que que n6s ndo podemos beber? Por que que ela ndo é uma agua propria para consumo?

Porgue nds queremos viver...

Porque nés somos racionais e entendemos que a 4gua ndo € limpa...

(7.1) Né&o... mas eu quero saber do ponto de vista quimico!
(7.2) Por que do ponto...

Pela cor dela.

Porque ela t& contaminada.

Pelo cheiro... pelo odor.

(inaudivel) ((professora acena com a cabeca na direcdo de Al))
(12.1) Por gue tem substancias?
(12.2) Mas nos ja comprovamos que essas substancias tao 14?

Se eu soubesse eu diria... mas é complicado.

A gente imagina...

Sim,

professora, mas tem aquelas larvinhas. ((professora anda na dire¢édo de A30))

Tem larva ali? VVocés viram?

Tem... Tem, professora... Que ele até falou que era o zika virus essa pequenininha...
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les
Res

Res

Rpc
Rpc
Ipc
Rpc
Rpc

Rpc

les

Res

Tv

Tv
Tv
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

[00:45]

[00:44]
[01:03]

[01:03]
[01:07]
[01:04]
[01:10]
[01:10]
[01:12]
[01:13]
[01:14]
[01:13]
[01:15]
[01:16]
[01:18]
[01:18]
[01:18]

[01:19]
[01:38]

[01:39]
[01:39]
[01:39]
[01:40]
[01:42]
[01:42]
[01:42]
[01:44]
[01:45]
[01:47]

A30

A22

Al4

Al4

Al4

A22

Al3

A22

Al3

Hum, sera?

Mas vocés sabem que 0 mosquito... PESSOAL... A:: ... A30 falou assim... “ah... tinha até larvinha ali”... mas vocés
sabem que... inclusive... a larva do mosquito da dengue, do mosquito transmissor do zika... elas gostam de agua
LIMPA... né? Nao gostam de agua poluida.

Professora, entdo imagina que é uma larva mais podre ainda... porque se ela gosta de agua suja...

Professora, eu fiquei sabendo que ela consegue se desenvolver na agua suja também agora. ((A22 levanta a méo para
pedir a fala e a professora anda na direcao dele))

Professora, é porque a agua suja ndo tem oxigénio... né? ((professora acena com a cabeca para A14))

Han? ((professora coloca a mdo em frente ao ouvido, indicando que ndo compreendeu o que Al4 havia falado))
Porque na agua suja ndo tem oxigénio.

E ela precisa de oxigénio?

Também...

(26.1) Hum:: ... ta ai uma andlise que n6s vamos fazer pra medir o teor... mais pra frente... né... pra medir o teor.

(26.2) Entdo nds vamos medir varias coisas. Vocés tdo falando ai que ela ta suja... que ela ta contaminada... né? S6 que
no6s ainda ndo comprovamos isso, hGs vamos comprovar.

(26.3) Como que seria uma agua prépria pra consumo humano?
Limpa.

Incolor.

Sem odor.

Sem cheiro... sem gosto.

Ela recebe algum nome especifico?
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Tv

Tv

Tv

Tv

les

les

les

Res
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33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47
48

[01:47]
[01:47]
[01:48]
[01:51]
[01:51]
[01:52]
[01:52]
[01:53]
[01:54]
[01:54]
[01:54]
[01:55]

[01:55]
[02:10]

[02:10]
[02:12]
[02:11]
[02:14]
[02:14]
[02:15]
[02:15]
[02:21]
[02:22]
[02:24]
[02:24]
[02:26]
[02:27]
[02:29]
[02:29]
[02:32]
[02:32]
[02:33]
[02:34]

A(S)

A(S)

As

A30

Al19

A6

A30

Al3

Al4

Potavel.

(33.1) POTAVEL...
(33.2) E todo mundo recebe &gua potavel?

N&o...
Todo mundo tem acesso a agua potavel?

N&o...

Por que ndo? ((professora caminha em diregdo ao computador e depois muda a proje¢io, onde se 18 “Agua e
Saneamento Basico para todos?”’))

Porgque em grande parte do mundo, professora... tipo... eu acho que ndo é nem questdo de investir... eu acho que o pais
é 4o pobre que eles ndo tém. Igual na Africa, professora, tem lugar da Africa... ndo na Africa inteira... ndo s6 na
Africa... mas aqui no Brasil também tem lugar que nao tem tecnologia suficiente pra tornar a agua limpa.

Ah! Tem lugar que ndo tem tecnologia...
A30, é a falta de recursos pra construir esse tipo de coisa.

ENTAO... a tecnologia!

(42.1) Entao ¢ falta de tecnologia... falta de recurso.
(42.2) Vocés ja ouviram falar em SANEAMENTO BASICO?

E a Sabesp... ndo é, professora? Tratar do esgoto?

(44.1) Tratar do esgoto...
(44.2) Que mais?

E o reaproveitamento da 4gua?

(46.1) Reaproveitar a agua...
(46.2) Que mais?

Economizar.

Tudo isso tem relagdo ali com o saneamento basico? ((professora aponta para a tela de projecéo))
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Rpd
les
Res
les

Res

Ipc

les
Rpd

Rpd

les



[02:38]
[02:38]
49 102:50]
[02:50]
0 [02:52]
[02:52]
L 0254]
[02:54]
52 [02:56]
[02:56]
5 [0258]
[02:58]
% [03:00]
[03:00]
S [0307]
Abordagem

Comunicativa
Deslocamento
Contextual
Fonte: os autores.

A30

Al3

A22

A30

P

I/D

(49.1) Sim...

(49.2) Nao...

(49.3) saneamento bésico, professora, eu acho que é... tipo... cada um ter.. é:: ... devia ser o direito que todo mundo
tinha de ter 4gua limpa... de ter o tratamento da agua corretamente pra vocé ter uma dgua mais limpa pra beber.

S6 da agua pra beber?

(51.1) Nao...
(51.2) pra tomar banho... pra se alimentar.

Pra poder lavar as minhas roupas.
E depois que a agua foi utilizada?

ENTAO... tem que ter o tratamento de esgoto.

(55.1) Entdo inclui a &gua pra consumo e o tratamento de esgoto.
(55.2) Vamos ver na teoria... se essa dgua é pra todos...

(A1 _Ep 14 a Ep17 e Concepgoes prévias) — Al _Epl8
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Rpc

les

Res
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Rpd

Rpc
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O aluno Al4, entdo, faz uma iniciagio de escolha para Aurea, questionando-a sobre a
necessidade da existéncia de oxigénio dissolvido na &gua para a larva se desenvolver, e a
professora devolve ao aluno outra iniciacdo de escolha na qual coloca essa possibilidade e ele
responde que acredita que seja um fator importante. A primeira SDi do episddio finaliza com
uma sintese pela professora retomando as respostas dadas e afirmando que nem ela nem eles/as
estavam certos da contaminacao, porém que poderiam comprova-la.

Na sequéncia, comeca uma nova SDi fazendo uma iniciacéo de produto na qual pergunta
aos/as alunos/as quais sdo as caracteristicas de uma &gua apropriada para consumo e recebe
deles/as novamente respostas relacionadas a caracteristicas fisicas da d&gua como cor, odor e
sabor. Para finalizar essa SDi, pergunta a turma o nome que este tipo de dgua recebe e obtém
como resposta em unissono o termo “potavel” que é positivamente avaliado.

A terceira SDi do episodio comeca com a professora perguntando por duas vezes, na
forma de iniciacdo de escolha, se todos tinham acesso a dgua potavel e recebendo duas vezes
em unissono respostas negativas por parte da turma. Entdo, para abrir uma discussédo, dirige
uma iniciagé@o de processo perguntando o porqué e recebe no turno seguinte a resposta de A30
de que isso se dava pela escassez de tecnologias para a promocao do tratamento da agua, citando
inclusive de forma genérica o continente africano como local sem esse tipo de procedimento
por conta da pobreza da regido, resposta esta que € aceita pela professora na forma de um
revozeamento da aluna e também avaliada por Al19, o qual diz que este fator esta associado a
falta de recursos, fato que ¢ respondido por A30 que coloca “tecnologia” e “recurso” como
sinbnimos. A professora finaliza a SDi com uma sintese citando as respostas trazidas por A30
e A19 anteriormente, sem avaliar ou problematizar a nocao de tecnologia colocada.

Entdo, inicia a quarta SDi perguntando a turma sobre seu conhecimento acerca do
saneamento basico e ao longo de seis turnos se observa uma sequéncia I-R-A-F estendida na
qual os alunos ofertam como resposta diferentes praticas como tratamento de esgoto,
reaproveitamento de agua e sua economia, as quais sdo aceitas pela professora na forma de um
revozeamento e seguidas de feedbacks na forma da expressdo “Que mais?”, elicitando mais
respostas da turma. Aurea faz uma iniciacdo de escolha perguntando se todos aqueles fatores
enumerados guardavam relacdo com o saneamento basico e recebe de A30 a resposta de que
ele também esté relacionado ao direito de as pessoas receberem agua tratada para consumir.

Ent&o, Aurea pergunta na forma de iniciacio de escolha se somente estava relacionado
ao consumo de agua e recebe respostas de produto citando outras atividades como banhar-se,
preparar alimentos e lavar roupas. Entdo, da um feedback elicitativo questionado sobre o que

se precisa fazer ap6s o uso e A30 responde novamente que é necessario tratar o esgoto. Para
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finalizar o episddio, Aurea aceita a resposta de A30 revozeando-a e faz uma sintese na qual
encaminha a turma para a proxima atividade, enunciando que eles iriam verificar se, de fato, o
acesso a agua potavel era para todos.

Em termos de abordagem comunicativa, podemos observar que o episddio apresentado
possui as caracteristicas de uma categoria I/D, constituido predominantemente por cadeias I-R-
A-F estendidas nas quais a professora levanta os diferentes pontos de vista trazidos pelos/as
alunos/as utilizando o turno de avaliacdo para confirmar sua aceitacdo as respostas dadas por
meio da sua repeticdo e elicitando mais respostas da turma. Observa-se um discurso aberto as
diferentes ideias dos/as alunos/as, no qual a professora estimula a sua participacdo na interacao
e aceita seus diferentes pontos de vista, salvo uma excec¢do que serd tratada a seguir, porém sem
problematiza-los ou discuti-los.

Outro ponto relevante a ser comentado € o direcionamento as respostas dos/as alunos/as
ocorrido no inicio do episddio. Ao serem questionados se era possivel consumir a agua, 0S
alunos A13 e A22 deram respostas no sentido de satirizar a aparente contaminacdo da agua.
Como destacam Bezerra e Amaral (2019, p. 46) € normal os/as estudantes utilizarem respostas
baseadas no senso comum no inicio de uma discussdo sobre um problema sociocientifico,
mostrando que o seu engajamento ndo ocorre “de forma imediata ou automatica, [sendo entéo]
necessario que sejam adotadas estratégias para fundamentar e promover os debates”
(BEZERRA E AMARAL, 2019, p. 46). Aurea assim o faz ao balizar as respostas seguintes
colocando como condi¢do de contorno “o ponto de vista quimico”. Num primeiro momento,
pode-se pensar que a professora tem a intencdo de iniciar um discurso De Autoridade,
entretanto, Aurea se vale de sua autoridade nesse momento ndo para direcionar a turma para
um Unico ponto de vista, mas para circunscrever o contexto que esta sendo compartilhado. 1sso
mostra que o discurso Dialdgico, embora seja aberto a diferentes pontos de vista ndo esta
dissociado de seu contexto de producéo, podendo ser submetido a direcionamentos que o facam
se encaixar, neste caso, na analise da qualidade da agua do cdrrego de acordo com as
caracteristicas fisico-quimicas e ndo na percepcao dos/as estudantes, ainda que as percepcdes e
medidas indiqguem uma concordancia sobre a qualidade da agua. Portanto, verifica-se uma
tensdo provocada, nesta fase inicial de construcdo do problema, entre as percepcdes e
concepcOes dos estudantes e as medidas da qualidade da adgua do cOrrego anunciadas pela
professora. Esta tensdo sera reapresentada em outros momentos do desenvolvimento da SD e
terd aspecto mais ou menos contraditorio.

J& com relacdo ao deslocamento contextual, é perceptivel a referéncia clara aos

episodios 14 a 17 da mesma aula, que correspondem a atividade de coleta da amostra de dgua
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na foz do cdrrego, que é feita pela professora no primeiro turno da interacdo ao utilizar o
advérbio de tempo “agora” para indicar a recente atividade realizada por ela e pelos/as
alunos/as. Desta forma, ao trazer ao contexto comunicacional da sala a préatica recém realizada,
Aurea garante como contexto mental compartilhado a imagem do ambiente poluido do corrego
que foi visualizado pelos/as aluno/as. Além disso, também é possivel observar a evocacédo de
concepcdes prévias deles/as ao longo do episédio, como no turno 20 quando A22 enuncia que
“ficou sabendo” sobre o desenvolvimento das larvas de mosquito em dgua contaminada e no
turno 38 quando A30 traz como exemplo para tratar da ndo universalizagdo do acesso ao
saneamento béasico a imagem do continente africano como local em que o servico ndo é
observado. Ou seja, além do contexto recuperado por Aurea, também contextos externos a sala
de aula foram trazidos para fomentar a introducdo do problema da SD a turma.

5.2.2 Episodio 2: “Largados e pelados”

O segundo episodio ocorreu no inicio das Aulas 3 e 4 e sua transcricdo pode ser vista
no Quadro 5. Apds a turma se acomodar no laboratorio didatico e receber as apostilas, a
professora inicia a aula com um discurso de agenda fornecendo informacdes sobre o material
instrucional aos/as alunos/as que ndo estavam presentes na aula anterior. Ent&o, ao citar a ficha
de caracterizacdo da amostra de adgua que seria completada ao longo da SD, a professora num
primeiro momento parece querer enumerar as analises realizadas, no entanto, dirige uma
enunciacdo de produto a turma, perguntando-lhes quais parametros ja haviam sido analisados
nas duas primeiras aulas.

A aluna A30 responde a pergunta enumerando 0s parametros cor, turbidez e temperatura
analisados e a professora fornece um feedback na forma de uma nova iniciacao de produto na
qual pergunta a natureza desses parametros, respondida por Al4 que os chama de
“Caracteristicas” e por A30 que responde “Pardmetros fisicos”. Aurea ignora a resposta de A14
e seleciona somente a de A30 para avaliar positivamente, visto que a aluna estava correta.
Assim, finaliza a primeira SDi que compde 0 episodio.

Na sequéncia, em 6.2, Aurea cita que mais um parametro fisico seria analisado na aula
do dia, a saber, a condutividade elétrica. Entdo, retoma no turno uma pergunta que a aluna A30
havia feito na aula anterior sobre a necessidade de se analisar todos 0s parametros de qualidade
ainda que, por exemplo, em programas de televisdo como “Largados e Pelados” os participantes
somente fervam a agua para consumi-la. Aurea devolve a mesma pergunta para a turma na
forma de uma iniciacdo de processo e recebe como resposta de A22 que no contexto do

programa o objetivo dos participantes era sua sobrevivéncia e ndo a qualidade da agua.
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Como ainda ndo havia recebido a resposta desejada, Aurea fornece um feedback em
10.1, elicitando mais informacGes e em 10.2 explicita que ird mudar sua estratégia discursiva
na interacdo para que a turma chegue ao ponto desejado. Nesse turno, faz uma iniciacdo de
processo mencionando explicitamente os parametros quimicos e microbioldgicos de qualidade.
Recebe como resposta de A14 que os microbiol6gicos eram analisados por conta da presenca
de bactérias na agua e o avalia positivamente, no entanto, coloca uma nova iniciacdo de
processo sobre 0s parametros quimicos. Recebe de A27 a resposta de que servem para analisar
“o0 que tem dentro” e fornece um feedback na forma de uma iniciagdo de metaprocesso para que
a aluna explique sua resposta. A26 e A30 auxiliam a colega, colocando que os parametros
quimicos auxiliam na determinacdo dos compostos quimicos presentes na agua para avaliar
seus beneficios ou maleficios ao organismo e Aurea pede um exemplo, recebendo de A30 a
reposta “aminoacido” como classe genérica de composto quimico que pode ser encontrado na
agua.

Nos turnos seguintes, Aurea pergunta a turma se a fervura eliminaria da 4agua os
materiais que la estdo dissolvidos e recebe respostas negativas, mesmo que incertas, que sao
avaliadas positivamente pela professora em 24.1, finalizando a segunda SDi do episddio. Em
seguida, Aurea inicia um grande turno sem interacdo com a turma no qual explica que a fervura
ndo consegue eliminar os materiais que estdo dissolvidos e cita como exemplo a presenca do
ion nitrato (NOs), que se ingerido em alta concentragdo pode levar a falhas na absorgéo de
oxigénio pelo organismo. Entdo, coloca uma iniciacdo de escolha, perguntando se era possivel
determinar a presenca daquele ion somente pela analise dos parametros fisicos e recebe uma
resposta negativa de A22, que é avaliada positivamente pela professora, repetindo-a. Para
finalizar o episddio, Aurea passa um novo turno sem interagir com a turma, colocando a
necessidade de se analisar os parametros quimicos por meio de sua concentracao ou, de forma
indireta, pela condutividade elétrica da amostra de agua. Além disso, Aurea responde
definitivamente a pergunta enderecada por A30 na aula anterior e recuperada no turno 6.2,
afirmando que consumir agua fervida € uma medida paliativa contra a presenca de bactérias,

mas que pode acarretar outros tipos de doenca ao longo do tempo.
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Quadro 5. Transcricdo do episddio A2_Ep04: “Largados e pelados”.
Transcricdo
(1.1) Entdo... vamos l4, pessoal! Quem recebeu a apostila hoje... primeira coisa... coloca 0 nome € a série na capa...
t4? Segunda informacéo, a ULTIMA folha da apostila vocés vao destacar e vdo guardar com vocés... que é a lista
de exercicios... certo? E ai a:: penultima folha... é 14 onde vocés tém a ficha de caracterizacdo da amostra... onde
vocés vdo anotar... por exemplo... quem fez a atividade da aula passada anotou Ia...

(1.2) O que foi mesmo que vocés anotaram?

A temperatura... turbidez... e a cor.

E o que que é a temperatura... turbidez... e a cor sdo? Essas trés informagdes... que que elas sdo?
Caracteristicas...

Parametros fisicos.

(6.1) PARAMETROS FISICOS... muito bem!

(6.2) Entdo... e ainda falta um parametro fisico... que é a condutividade... que n6s vamos medir hoje... né? Eu ndo
sei se vocés recordam... mas eu pedi pra anotar e guardei aqui na minha cabecga que a A30 perguntou assim na aula
passada... “ah, professora, 14 naqueles programas de televisdo... tipo... ‘Largados e Pelados’... por exemplo... 0
pessoal s ferve a dgua gque encontra e pode beber”... ((professora anda em direcdo a A30 e coloca a mao sobre 0
ombro da aluna))

(6.3) por que que aqui a gente tem que analisar esses parametros fisicos... parametros quimicos... ah... parametros
microbioldgicos... a &gua passa por um tratamento pra gente poder tomar... pra ela se tornar POTAVEL... e la eles
ndo precisam... so ferve?

Porque la o objetivo €é sobreviver... ndo tomar da melhor agua.
H&? ((professora se vira em direcao a A22))

L& o objetivo é sobreviver... ndo tomar a dgua.

(10.1) Além disso, tem mais alguma coisa?
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[01:49]

[01:51]
[01:51]

[01:52]
[02:14]

[02:14]
[02:16]
[02:16]
[02:16]
[02:15]
[02:17]
[02:17]
[02:21]
[02:21]
[02:21]
[02:22]
[02:33]
[02:33]
[02:35]
[02:36]
[02:36]
[02:36]
[02:37]
[02:38]
[02:39]
[02:38]
[02:42]

[02:42]

Al4

A27

A26

A30

A30

Al4

A30

A27

A30

(10.2) Por exemplo... vou... eu j& ia responder de cara... mas ja que vocés estdo... né... Vou mudar a pergunta. Por
que que nos analisamos o0s parametros quimicos e os parametros microbiolégicos?

Por causa das bactérias.

(12.1) Os microbiolégicos por conta das bactérias... ((professora se dirige a A14)) beleza... s6 que se ele ferver a
agua ele mata uma parcela dessas bactérias... ndo mata? ((A14 acena afirmativamente com a cabeca)) beleza... entdo
0s microbiol6gicos... vamos colocar um OK ali do lado... certo?

(12.2) E os parametros quimicos? Que que analisa? Serve pra qué?

Eu acho que serve pra ver o que que tem dentro... né?

Como assim o que tem dentro? ((professora se dirige a A27))

Os compostos quimicos que tem na agua.

E... pra ver os compostos quimicos que tem la dentro... o que faz bem e o que faz mal pra gente.

Por exemplo?

Pra equilibrar... vamos supor... se tem muito::: ... sei la... aminoacido... essas coisas assim... ai se faz mal... se faz
bem... se pode continuar aquilo... se tem que tirar.

Mas e guando ele ferve a agua... ndo elimina isso?
Né&o.
Ai eu ja ndo sei... ((professora faz um gesto de negagdo com o dedo indicador))

Eu acho que néo tudo.

(23.1) Eu sei que elimina as bactérias...
(23.2) mas eu acho que essas coisas nao.

(24.1) Nao elimina... né?
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[03:42]

[03:43]

25 [0343]

[03:44]

26 [o4:48]
Abordagem

Comunicativa
Deslocamento
Contextual
Fonte: os autores.

A22

(24.2) Ai é que ta... é s6 uma questdo de sobrevivéncia... ((professora aponta para A22)) ele pode eliminar uma
PORCENTAGEM das bactérias que podem estar presentes naquela agua... certo? Mas ele ndo elimina... por
exemplo... materiais que tdo dissolvidos Ia... por exemplo... os NITRATOS, ene 6 trés... né? O ion nitrato... Se ele
Itiver presente na agua... dependendo da quantidade que ele esta presente na agua... ele pode ocasionar uma doenca
em adultos... em criangas... em especial mais criangas... e as criancas pequenas... 0s bebés... que é chamada de
“Sindrome do Bebé Azul”. Que que acontece? Esse nitrato ele INIBE a absorg¢ao de oxigénio pelas nossas células...
e nds precisamos de oxigénio pra ter as trocas gasosas no nosso sangue... né? Sendo a gente... MORRE... pode
ocasionar MORTE. Quando ele ferve a dgua... esse ion nitrato se ele /tiver presente... ele ndo vai desaparecer... ele
vai permanecer la... né?

(24.3) Como que a gente sabe se tem esse ion nitrato... sé olhando pela cor... pela turbidez?

Nao...

(26.1) Nao... Pelos parametros quimicos.

(26.2) Medindo a CONCENTRAGCAO... ou mesmo medindo a CONDUTIVIDADE... que é um parametro que a
gente vai analisar hoje... entdo isso vai me indicar se tem substancias dissolvidas l& dentro dessa agua... do rio... do
cdrrego... no nosso caso do corrego Pirajussara... e vai me dar um indicativo... se tem ou ndo... e ai depois nos
podemos analisar QUAIS SAQ... né? E uma analise QUALITATIVA... tem... ndo tem... depois eu posso identificar...
né? Ou posso ter uma ideia que ions... que substancias sdo essas que /tdo presentes & na agua... certo? Por isso
((professora aponta para A30)) que s6 ferver a agua ndo resolve o problema... resolve uma parte do problema...
((professora aponta para Al14)) mas ndo resolve tudo... né? Entdo... até o A19 ((professora aponta para A19)) tinha
comentado naquele dia... a mesma coisa que o A22 falou... ((professora aponta para A22)) é sé uma questdo de
SOBREVIVENCIA... ndo vai resolver todos os problemas... se vocé passar sua vida tomando a 4gua que é apenas
fervida... pode ser... né... que acarrete outras doencas que nao decorrentes das bactérias... certo? OK, pessoal?

N/A (1.1) — VA (1.2 até 6.1) — N/D (6.2) — /A (6.3 até 24.1) — N/A (24.2) — /A (24.3 até 26.1) — N/A (26.2)

Al Ep24 — A2 Ep4 (entre 1 ¢ 5); (Al_Ep22 e programa televisivo “Largados e Pelados”) — A2 Ep4 (entre 6 € 26)
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A andlise da abordagem comunicativa revela um transito interessante por diferentes
classes que sd@o mobilizadas ao longo da evolucdo do episddio para iniciar a construcdo do
conceito de condutividade elétrica. O episodio inicia com uma classe N/A, a partir de um
discurso de agenda da professora para fornecer instrucdes sobre as apostilas. Entre os turnos
1.2 e 6.1 a professora passa para uma abordagem I/A para recuperar a analise dos parametros
fisicos que foi realizada na primeira aula dupla da SD.

Na sequéncia, em 6.2 se observa um movimento discursivo importante no qual a
professora utiliza uma abordagem N/D para recuperar a pergunta colocada pela aluna A30 na
aula anterior sobre o consumo da dgua fervida no programa “Largados e Pelados”. Aurea nio
somente recupera a pergunta, como também a direciona para a turma no sentido de discutir a
necessidade de analisar as outras classes de parametros de qualidade que ndo apenas os fisicos.
E possivel verificar com esse movimento a influéncia da participagdo da turma no planejamento
da SD, visto que, mesmo com atividades previamente estruturadas, ndo se sabe quais serdo 0s
topicos que serdo trazidos pelos/as alunos/as para discussdo na sala. E nesse caso, Aurea utiliza
a fala da aluna para conduzir as interacfes que se seguem no episodio e dar continuidade a
ordem de exposicao dos parametros de qualidade construida no planejamento da SD.

Na sequéncia, entre 0s turnos 6.3 e 24.1 a professora utiliza uma abordagem I/A para
direcionar a turma a conclusdo de que a fervura da &gua € capaz de eliminar as bactérias
presentes, mas ndo 0s materiais que nela estédo dissolvidos. Em 24.2 passa para a abordagem
N/A para colocar a presenca do ion nitrato como exemplo de soluto que pode acarretar
maleficios ao organismo se em alta concentracdo, e, entdo, entre 24.3 e 26.1 desenvolve
brevemente uma nova secdo I/A para verificar que os/as alunos/as compreenderam a
importancia da analise das outras classes de parametros, finalizando o episodio em 26.2 com
uma abordagem N/A, para sintetizar as informacdes compartilhadas e conclusdes a que
chegaram.

Esse episddio ilustra muito bem a tensdo entre abordagens comunicativas discutida por
Scott, Mortimer e Aguiar (2006). Os autores (idem, p. 623) trazem que o desenvolvimento do
discurso na sala de aula envolve uma tensdo entre as dimensdes Dialdgica e De Autoridade,
sendo que uma é responsavel pelo surgimento da outra. No episodio analisado isso fica claro
quando a professora recupera a pergunta de A30, seguindo uma abordagem N/D, para depois,
seguindo uma abordagem I/A, colocar a necessidade de analise da condutividade elétrica. Uma
caracteristica do discurso da sala de aula de Ciéncias é o fato de que a mobilizacdo de diferentes
abordagens comunicativas auxilia os/as alunos/as no processo de significagdo dos conceitos

(idem, p. 622), assim, ao levar em consideracdo o ponto trazido pela aluna e coloca-lo em
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discussédo com toda a turma, a professora guia os/as estudantes para a compreenséo, nesse caso,
do conceito de condutividade elétrica.

Com relacdo aos padrdes de interacdo observados, em sintese, verificamos que nos
turnos de abordagem I/A tem-se um padrdo I-R-F-R-A, no qual o turno de feedback € dado, em
grande parte, a partir de novas iniciacfes, no sentido de direcionar a turma para a resposta
desejada pela professora, que, quando finalmente atingida, é positivamente avaliada e permite
a continuidade da interacdo. Nos turnos de abordagem N/A e N/D, por sua vez, verificamos
extensas elaboracdes da professora para apresentar novas ideias ou discutir aquelas ja trazidas
ao longo da interacdo com os/as alunos/as.

Em termos de deslocamentos contextuais, observamos entre os turnos 1 e 5 uma
referéncia clara a atividade de analise dos parametros fisicos realizada na primeira aula dupla,
sobretudo no turno 1.1 quando a professora utiliza a locugdo adverbial temporal “da aula
passada” para demarcar o contexto que estava sendo recuperado. Entre 0s turnos 6 e 26, 0
contexto mental recuperado é aquele vivenciado na atividade de leitura e discussdo dos
parametros de qualidade da agua.

Para tanto, inicialmente a professora retoma a pergunta colocada por A30 sobre o
programa “Largados e¢ Pelados” de forma a criar uma tensdo entre ela e o problema
sociocientifico estudado na SD. No programa televisivo citado (do original, Naked and Afraid,
transmitido pela rede de televisdo estadunidense Discovery Channel) um casal é deixado nu e
submetido a experiéncias extremas na natureza, as quais, na realidade, fazem parte de um
contexto previamente montado e cuja fungédo € entreter o publico. Desta forma, percebe-se a
influéncia da induastria cultural na visdo da populacdo (BERTOLDO E GIORDAN, 2017),
inclusive, sobre um recurso natural necessario para sua sobrevivéncia, como a agua, que €
questionado pela aluna quando a analise dos parametros de qualidade suscitada pelo problema
da SD conflita com as préticas dos participantes no reality show, que supostamente s6 fervem
a agua encontrada no ambiente para consumi-la.

Assim a professora recupera a pergunta trazida por A30 para, posteriormente, colocar a
necessidade de analisar os parametros quimicos e microbioldgicos, visto que a agua somente
pode ser considerada potavel se todas as classes estiverem apropriadas, isto €, o problema real
que estava sendo tratado na SD. Este aspecto é evidenciado pela tensdo entre abordagens
comunicativas Dialogica e De Autoridade mencionada anteriormente, a qual, no episodio
analisado, converge para se identificar a presenca de contaminantes em ambas as situacoes,
estabelecendo assim uma relagdo homdloga entre os problemas trazidos por A30 e pela

professora. Ao longo da interacdo, o0 movimento discursivo é orientado pela professora no
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sentido de destacar as diferencas entre os problemas, sobretudo pela necessidade de aferir outros
parametros de qualidade da agua que ndo sdo considerados na série televisiva. Dessa forma, a
tensdo estabelecida no movimento discursivo enfatiza semelhancas e diferengas entre os
problemas de contaminacdo da agua e se desenvolve, por meio da alternéncia de abordagens
Dialdgica e De Autoridade e do deslocamento contextual de duas situagcGes compartilhadas.

5.2.3 Episddio 3: “De onde vém os sais minerais?”

O terceiro episodio, cuja transcri¢do é apresentada no Quadro 6, foi observado também
nas Aulas 3 e 4, ao final da atividade de formalizagdo conceitual sobre os modelos de
solubilidade dos solidos idnicos e moleculares em &gua. Apés a exploracdo de uma simulagdo
digital sobre a condutividade elétrica de solucdes aquosas de cloreto de sddio e sacarose e a
sistematizac@o sobre a influéncia da dissociacdo i6nica na referida propriedade, a professora
inicia o episodio colocando uma iniciacao de escolha perguntando aos/as alunos/as se a amostra
de &gua apresentaria condutividade elétrica. A30 responde positivamente e acrescenta que isso
se daria pela alta quantidade de lixo presente no local.

Aurea, em um primeiro momento, questiona se somente a presenca de lixo seria a
responsavel por promover a existéncia de condutividade na amostra e, em seguida, muda sua
estratégia, colocando uma iniciacdo de processo em que pergunta a turma como era possivel
saber se haveria conducéo de energia elétrica ou ndo. A30 responde agora que se daria também
por conta da presenca da vegetacdo e uma vez que nao teve a resposta procurada, a professora
fornece uma iniciacdo de produto, perguntando o que deveria existir na dgua para que se
observasse condutividade e recebe de A30 a resposta “ions e elétrons”, a qual € positivamente
avaliada, finalizando a primeira SDi que compde o episddio.

Na sequéncia, Aurea pergunta, na forma de iniciacio de escolha, sobre a existéncia de
fons dissolvidos na agua do corrego Pirajussara e mais uma vez A30 responde positivamente
acrescentando a influéncia da vegetacdo. A professora a questiona sobre a influéncia Unica da
vegetacdo, A30 responde negativamente, e a professora, entdo, coloca uma iniciacdo de produto
em que pergunta a proveniéncia dos ions, recebendo de A27 a resposta de que seria da “sujeira”

e de A30 a resposta de que seriam dos “residuos solidos”.
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Quadro 6. Transcricdo do episddio A2_Epl4: “De onde vém os sais minerais?”.

Transcrigdo

Entdo serd que a agua do Pirajussara... a condutividade dela... ela vai ter um valor de condutividade ou nao?

((professora se encontra sentada em frente a um computador, atrés dela, uma tela
sobre condutividade elétrica))

(2.1) Eu acho que sim, professora...

(2.2) porque o tanto de lixo que ja jogaram ali... eu acho que deve ter.
(3.1) SO pelo tanto de lixo?

(3.2) E s6 o lixo que vai fornecer...

com a projec¢do da simulacéo digital

(3.3) Como que eu sei que vai ter condutividade ou ndo? ((professora se levanta e anda em direcdo a A30))

Entéo, professora... eu acho que o fato também de ter muita vegetacdo ali em volta... eu acho que deve ter.

Pra/ ter condutividade que que precisa ter?

fons:: ... e elétrons.

(7.1) Precisa ter ions com elétrons disponiveis... ions positivos e ions negativos.
(7.2) Seréa que tem ions disponiveis na 4gua do Pirajussara?

(8.1) Eu acho que tem, professora...

(8.2) pelo tanto de vegetacdo que tem em volta.

Mas é s6 por conta da vegetagdo que vai ter ions?

Néo.

Da onde sera que vém esses jons que tdo presentes? fons cloreto... ions sodio...
Da sujeira. Eu acho que da sujeira.

Sé da sujeira?

E do... Nossa... a professora falou na aula passada... quer ver? Deixa eu olhar aqui
que é... né? E do residuo ndo sei das quantas 14?

Se vocés pegarem o rétulo de 4gua mineral que que vai ter 14 no rétulo?
SAL...

... ((A30 folheia a apostila)) eu acho
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Fonte: os autores.

A30
Al9

A30

A30

A30

A30

A30

I/A

Os sais que tdo presentes... Cloreto de sédio... cloreto de potassio... cloreto de magnésio... sais minerais... esses sais

minerais vém DA ONDE?
DA AGUA...
(inaudivel)

E esse minério ta aonde? ((professora aponta para A19))

No solo...

(22.1) NO SOLO...
(22.2) Néo tem solo I4 no Pirajussara?

Tem.

O solo é lixo? E um contaminante? E um residuo?

(25.1) Néo...

(25.2) ele foi contaminado... mas ele ndo era.

(26.1) Mas ele tem...

(26.2) ele pode fornecer ions... /pra 4gua... ndo pode?
Sim.

(28.1) Ah::: ... ta.

(28.2) Entéo os ions que podem estar presentes la na agua do Pirajussara... eu vou medir a condutividade da agua agora
pra vocés... podem ser provenientes do... ((professora aponta para A19))

Solo.

(30.1) Solo. Da terra.

(30.2) Mas também podem ser provenientes dos materiais que foram colocados artificialmente Ia... né? Do lixo... do

residuo... ou mesmo de vegetacdo que ta |a presente... certo?

(Al _Epl4 aEpl7, A2 Epl3 e Roétulo de dgua mineral) — A2 Epl4
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Ao perceber que a turma n3o conseguia chegar a resposta desejada, Aurea muda o
contexto compartilhado do corrego Pirajussara e evoca, por meio de uma iniciacdo de produto,
0 rétulo de uma garrafa de dgua mineral, perguntando a turma o que estaria presente naquele
tipo de &gua, recebendo prontamente de A30 a resposta que nela esta presente sal.

Em seguida, Aurea pergunta a proveniéncia do sal dissolvido na 4gua mineral e recebe
de A30 a resposta de que ele tem origem da prépria dgua e de A19 uma resposta inaudivel a
transcricdo, que porém recebe um feedback da professora por meio da repeticao e elicitacdo de
mais respostas, em que pergunta a proveniéncia do minério que fornece ions a 4gua e recebendo
de A30 a resposta de que ele faz parte da composicdo do solo. Apés avaliar positivamente a
resposta da aluna, observa-se uma sequéncia de iniciagdes e respostas de escolha, finalizando
com uma sintese, em que Aurea confirma com a turma a ideia de que os ions dissolvidos na
agua do Pirajussara sdo majoritariamente provenientes dos materiais que compdem o solo e,
acrescentando também, a possivel influéncia da vegetacao e do lixo descartados no corrego.

Em termos de abordagem comunicativa, observamos no episddio uma classe I/A,
composta por sequéncias estendidas I-R-F-R-A, nas quais os turnos de feedback sé&o
constituidos por inicia¢6es de escolha, que assumem o papel de direcionar os/as estudantes para
a resposta desejada pela professora, nesse caso, a de que a condutividade elétrica da amostra de
agua do corrego Pirajussara seria observada devido a presenca de ions dissolvidos provenientes
dos materiais que compdem o solo localizado no leito do cdrrego.

Com relacdo aos deslocamentos contextuais, observamos um transito contextual
interessante da professora na tentativa de atingir a resposta desejada. Inicialmente, temos a
referéncia a dois contextos situacionais previamente vivenciados pela turma: o da atividade de
coleta da amostra de agua, que € evocado por A30 e A27 quando citam em suas respostas a
influéncia da vegetacdo e do lixo na condutividade da amostra de agua, aspecto que foi
observado pelas alunas na visita ao ambiente do cérrego; e o da atividade de formalizacédo
conceitual sobre modelos de solubilidade, quando Aurea e A30 discutem acerca da necessidade
de ions dissolvidos na agua para observacdo da condutividade. A diferenca entre as respostas
dos estudantes e aquela esperada pela professora provoca uma tenséo que se desdobra em uma
nova estratégia de deslocamento contextual.

Ela ocorre, entdo, quando Aurea traz ao contexto mental da sala de aula o rétulo de uma
garrafa de 4gua mineral para discutir a proveniéncia dos ions dissolvidos. A professora se
ancora em um contexto externo para auxiliar os/as alunos/as e guia-los a resposta desejada, isto
é, aquela de que os ions sdo provenientes do solo. Apds conseguir fazé-lo, Aurea retorna ao

problema da SD para que a turma aplique ao ambiente do Pirajussara a ideia consensual de que
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0s ions sdo provenientes do solo, porém sem descartar a possibilidade do lixo e da vegetacdo
também os fornecerem para a dgua. Assim, ela constroi um vinculo forte entre os materiais
presentes no leito do rio e a medida de condutividade elétrica, estabelecendo
complementariedade entre suas proposicOes e as dos estudantes, por meio de deslocamentos
contextuais e da abordagem comunicativa De Autoridade.

Em suma, neste episddio, a professora realiza a conexao entre o conceito de dissocia¢do
ibnica previamente formalizado e o pardmetro de condutividade elétrica por meio ndo somente
do problema da SD, mas também do contexto externo a SD, a garrafa de &gua mineral, para que
a turma compreenda a influéncia do entorno do cérrego nas propriedades fisico-quimicas da
agua que o compde.

5.2.4 Episodio 4: “Pensa um pouquinho nisso!”

O quarto episddio de retomada da problematizacdo foi observado nas Aulas 5 e 6 e sua
transcricdo pode ser acompanhada no Quadro 7. Antes de passar a atividade de construcao de
um grafico de solubilidade planejada para a aula do dia, a professora fez uma revisdo dos
conteddos estudados na aula anterior, na qual, a partir de um esquema construido na lousa,
retomou os conceitos de solubilidade, dissociacao i6nica e condutividade elétrica formalizados,
porém sem mencionar a andlise efetuada pela turma. Entdo, inicia o episddio transcrito
solicitando que os/as alunos/as abrissem suas apostilas na pagina referente a construcdo do
gréfico e posteriormente pergunta se eles/as haviam anotado os valores de condutividade das
amostras de agua da nascente e da foz do cdrrego Pirajussara, recebendo uma resposta positiva
de A4.

Entdo, coloca uma iniciacdo de produto, perguntando a turma o que € possivel dizer
sobre potabilidade da 4gua da foz do cdrrego e recebe de A30 a resposta de que nao é possivel
consumi-la. A professora fornece um feedback, na forma de iniciacdo de processo, perguntando
a aluna o porqué de sua afirmacéo e ela responde a partir da comparacao entre o valor padréo
de condutividade elétrica para uma amostra de agua potavel e aquele obtido em suas analises,
resposta essa que € avaliada positivamente pela professora.

Na sequéncia, Aurea faz uma iniciacio de escolha em que pergunta se somente o
parametro de condutividade era suficiente para determinar a potabilidade da amostra e recebe
de A4 uma resposta negativa. Sem avaliar a resposta, Aurea faz uma elaboracio intermediéria
sem interagir com a turma em que novamente traz para o contexto da sala de aula o exemplo
do rotulo da garrafa de dgua mineral, solicitando que os/as alunos/as facam um exercicio de

observacdo apos a aula para verificar qual é o valor de condutividade da agua mineral. Ent&o,
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enumera os parametros ja analisados até o0 momento, isto €, os parametros fisicos, e em seguida
pergunta a turma se somente eles eram suficientes para determinar a potabilidade da amostra.

Aurea recebe, num primeiro momento, uma resposta negativa de A14, que, no entanto,
muda de ideia posteriormente, dando uma resposta afirmativa. Aurea o questiona sobre a
origem da condutividade elétrica na agua e o aluno a responde citando a presenca de ions. Aurea
o avalia positivamente e lhe pergunta, remetendo ao contexto da d&gua mineral, 0 que seriam 0s
componentes descritos no rétulo da garrafa, dando como exemplo os ions calcio e estréncio.
A14 responde a professora dizendo que seriam “vitaminas” e em sua avaliagio Aurea rejeita a
resposta, citando que nada havia sido adicionado a agua.

Nessa fase da interacdo também se observa uma breve intervencdo da aluna A31 que
pergunta a professora sobre um “aparelhinho vermelho” utilizado na aula anterior, no caso, o
condutivimetro portatil utilizado para a analise do parametro discutido e Aurea Ihe responde
afirmativamente de forma ndo-verbal com um aceno de cabega.

Uma vez que Al4 ndo chegou a resposta desejada, a professora finaliza a interagdo com
uma sintese na qual solicita que o aluno pense mais a respeito da discussao que foi suscitada no
episodio. E possivel perceber que a professora ndo concluiu sua retomada ao problema, fato
que pode ser explicado pela avaliacdo do diagrama de codificacdo ilustrado na Figura 133
mostrado no capitulo anterior. Aurea levou cerca de 23 minutos para revisar os contetidos
estudados nas Aulas 3 e 4 e ainda deveria executar as atividades planejadas para as aulas do
dia, desta forma, ela preferiu ndo estender a discussdo para iniciar a atividade seguinte.
Contudo, vale salientar que mesmo sem a finalizacdo, ndo houve prejuizos a narrativa do
problema, visto que ele foi retomado ao longo das demais aulas, logo, como sera ilustrado, em
momentos posteriores a mesma questdo foi discutida a luz de mais conceitos que foram

desenvolvidos para a compreensdo do problema.
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Quadro 7. Transcricdo do episddio A3_Ep06: “Pensa um pouquinho nisso!”.
Transcricdo
Entdo... vamos l4... Na pagina catorze... catorze ndo... perddo... doze... vocés tém assim “CONSTRUCAO da
curva de SOLUBILIDADE do KNO3 em AGU”.
Ah... s6 uma coisa... na Gltima aula vocés anotaram la o valor da condutividade da &gua do Pirajussara... da foz
e da nascente... anotaram la na ficha de vocés? ((A4 acena afirmativamente com a cabeca repetidas vezes))

Sim...

Isso... entdo... a principio o que nds podemos dizer da agua do Pirajussara? Da foz?
Que ela também ndo é boa /pra beber.

Por que que nao é boa /pra beber?

Porque ta falando que o ideal € cem... e ela € duzentos e trinta.

Duzentos e trinta... beleza...

Ela ta cento e trinta a mais...

(10.1) Beleza...
(10.2) mas seré que s6 isso €é suficiente?

Nao...

(12.1) Entéo vocés véo fazer um exercicio de ANALISE hoje. Olhem em casa... Se ndo tiver em casa... passa no
supermercado... e olha no rétulo da agua mineral... percebam I& no rétulo de 4gua mineral qual que é o valor de
condutividade da agua mineral? Porque até agora... que parametros que ndés medimos? Cor... turbidez...
temperatura e a condutividade.

(12.2) Isso é suficiente pra gente caracterizar como potavel ou nao?
Né&o...

Eu acho que é sim... eu acho que sim...
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Abordagem

Comunicativa
Deslocamento
Contextual

Fonte: os autores.

P Vocé acha que sim? A condutividade é decorrente do qué?

Al4 Dos elétrons? Dos ions... quer dizer...

(17.1) Dos ions... certo?
P (17.2) Se vocé pegar la no rétulo de 4gua mineral, ndo vai ter I4 assim... ah... CALCIO... ESTRONCIO... que
que é isso? ((professora anda em direcdo a Al4))

A31 Professora, foi a...
Al4 E umas vitamina/?

P E vitamina? Mas essa agua é mineral... ndo foi acrescentado nada nela...

Professora, foi naguele aparelhinho vermelho que a gente... ((professora acena afirmativamente com a cabeca
para A31))

P | Pensa um pouquinho nisso...

A3l

I/A

(A1 _Ep22, A2 Epl4 e Epl7) — A3 _Ep06
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Com relacdo a abordagem comunicativa, observa-se uma classe I/A, na qual a
professora estrutura a interacéo a partir de um padréo I-R-F-R-A em que o turno de feedback é
dado na forma de inicia¢Ges de variados tipos a fim de direcionar a turma para as conclusoes
de que a condutividade elétrica da amostra de agua ndo esta de acordo com o valor padréo e de
que somente os parametros fisicos ndo sdo suficientes para determinar a potabilidade da agua.
Vale citar, novamente, que o segundo ponto levantado ndo foi concluido pela professora por
conta da intervencédo do aluno Al4 e dada a necessidade de prosseguimento da aula, somente a
intengdo da professora de torna-lo consenso foi verificada.

J& com relacdo aos deslocamentos contextuais, verificamos a evocacdo a atividade de
medicdo da condutividade elétrica das amostras de agua, quando a professora a demarca no
turno 1.1, utilizando a expressdo “altima aula”. Outro contexto recuperado é o da atividade de
discussédo sobre os parametros de qualidade da agua feita na primeira aula dupla da SD, que é
trazida ao contexto mental da sala de aula pela aluna A30 quando efetua a comparacao entre o
valor padrdo e o valor encontrado na andlise para justificar a ndo potabilidade da agua.

Por fim, o terceiro contexto que é recuperado na interacdo € o vivenciado no episédio
de discussdo sobre a existéncia de condutividade elétrica da amostra de agua, quando Aurea
traz novamente o rotulo da garrafa de &gua mineral, seja para introduzir a ideia de que somente
0s parametros fisicos ndo sao suficientes para determinar a potabilidade, seja para discutir com
Al4 que a condutividade é influenciada pelos ions dissolvidos na dgua, que por sua vez fazem
parte dos parametros quimicos. Ao final da interacdo, observa-se uma diferenca entre as
repostas enderecada pelo aluno e esperada pela professora, que estabelece uma tensao
discursiva que ndo tem continuidade. Em sintese, mesmo ndo observada a conclusdo da
interacdo, verificamos que a professora executa os deslocamentos contextuais no sentido de
sinalizar, como ja feito anteriormente, a necessidade de analise dos parametros de qualidade

para determinar a potabilidade da amostra, e, portanto, resolver o problema inicial da SD.

5.2.5 Episodio 5: “Pra onde vio os sais?”

O quinto episddio foi observado nas Aulas 7 e 8 e sua transcricdo pode ser acompanhada
no Quadro 8. Como ndo foi possivel finalizar a atividade de preparo de solugdes saturadas e
insaturadas na aula anterior, a professora solicitou que um aluno refizesse o experimento no
contra turno das aulas e fotografasse os resultados. Apds apresentar as imagens a turma e
discutir os resultados, a professora faz a transicdo para a atividade seguinte da aula, iniciando
0 episodio com uma elaboracdo, sem interagir com os/as alunos/as, na qual apresenta o
proposito da atividade de explorar uma simulacdo sobre solubilidade dos sais e evoca a

solubilidade dos diferentes materiais dissolvidos na dgua do cérrego.
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Entdo, a professora endereca uma iniciacdo de escolha, perguntando se a temperatura
observada no ambiente do corrego era a mesma todos os dias e recebe uma resposta negativa
de A22, que em seguida questiona a professora se ela se referia a temperatura ambiente. A
professora confirma a divida do aluno e Ihe devolve a pergunta, que novamente é respondida
de forma negativa e avaliada pela professora. Na sequéncia, Aurea pergunta, na forma de
iniciacdo de produto, o que também se altera mediante a alteracdo da temperatura e recebe como
respostas de A28 e A22 o odor fétido do corrego.

Dado que os/as alunos/as ndo haviam fornecido a resposta que ela esperava, Aurea muda
sua estratégia e faz referéncia ao experimento de solubilidade dos sais em funcdo da
temperatura, colocando uma iniciacdo de escolha na qual direciona a turma para a observacao
feita de que o aumento da temperatura ocasionou o aumento da solubilidade do sal testado.
Recebendo uma resposta positiva de A28, Aurea faz uma sintese intermediaria no turno 10.1
em que relaciona a temperatura do ambiente do corrego a solubilidade dos materiais que estdo
dissolvidos na agua. Vale citar que na sua fala, Aurea afirma que nos dias quentes a solubilidade
é menor, confundindo-se em sua elaboracdo, entretanto, esse aspecto ndo prejudicou a
interacdo, Vvisto que posteriormente a professora apresenta a informacéo correta, dizendo que
nos dias quentes a solubilidade dos materiais aumenta.

Em 10.2, a professora volta a interagir com a turma, perguntando-lhes como
iniciacdo de produto para onde eram direcionados 0s materiais do corrego quando eles ndo
estavam dissolvidos na agua. Ao ndo receber uma resposta, altera a sua pergunta, porém
mantendo a forma de inicia¢do de produto, na qual relaciona o0 ambiente do corrego ao sistema
estudado na aula anterior, e entdo recebe uma resposta de A19 que afirma que os materiais ou
boiam ou afundam e néo se dissolvem. Entdo, Aurea fornece um feedback na forma de iniciacio
de produto, perguntando o que existe abaixo da dgua do cdrrego, recebendo de A22 como
resposta a presenca do solo, que é positivamente avaliada. Para concluir a interacdo, a
professora elabora uma sintese na qual explica que de acordo com a temperatura observada no
ambiente do cOrrego, os materiais que compdem o solo abaixo do leito podem se encontrar na
forma solida ou dissolvidos na &gua e finaliza o turno com a transicdo para a atividade de
simulacdo em que afirma que seria possivel observar no nivel submicroscépico o
comportamento das particulas durante o fenémeno de solubilidade.

Em termos de abordagem comunicativa, o episddio inicia com uma abordagem N/A, na
qual a professora, na intencdo de efetuar o transito entre duas atividades consecutivas, faz uma
elaboracdo, subsidiada pelo problema da SD, para relacionar o experimento de solubilidade

realizado e o proposito da atividade de simulacdo. Entdo, nos demais turnos se observa uma



144

abordagem I/A, em que a professora direciona os/as alunos/as para a concluséo de que, tal qual
verificado no experimento, o comportamento dos materiais que participam do sistema do
cdrrego Pirajussara também sofre a mesma influéncia da temperatura. Para tanto, novamente se
observa um padrdo de interacdo I-R-F-R-A, com os turnos de feedback constituidos por
iniciacdes no sentido de guiar a turma para as conclusdes desejadas pela professora.

Com relagdo aos deslocamentos contextuais, percebemos a clara demarcacdo de
fronteira entre atividades consecutivas da SD quando no primeiro turno a professora utiliza o
advérbio temporal “hoje” para se referir a atividade de exploracdo da simulagdo digital e a
locugdo adverbial “semana passada” para se referir ao experimento de solubilidade do KNOs3
em &gua efetuado na aula anterior. E interessante notar, que a professora ao citar a atividade de
simulacdo, afirma que os/as alunos/as estariam explorando-a da mesma forma como se
estivessem “fazendo um experimento”, ponto que pode gerar investigagcdes futuras no sentido
de entender as concepc¢des da professora sobre experimentacdo e como elas se relacionam com
as simulagdes digitais exploradas na aplicagdo da SD. No mesmo turno, verifica-se a evocagédo
ao episddio de retomada do problema da SD para discussdo da condutividade elétrica da agua
quando a professora menciona a presenca de materiais dissolvidos na agua, aspecto que ja havia
sido acordado com os/as alunos/as.

Outro contexto recuperado € o da atividade de observacédo do corrego e coleta da amostra
de 4gua, quando os alunos A28 e A22 citam o odor do cOrrego, isto é, trazem ao contexto mental
da sala de aula a experiéncia sensorial vivenciada na primeira aula da SD, e também ao final do
episodio quando a professora evoca a imagem mental do ambiente do cdrrego para relaciona-
lo ao experimento realizado. E o terceiro contexto mental recuperado é o do experimento
propriamente dito, que é revisitado pela professora quando a turma ndo havia chegado a relacéo

entre temperatura e solubilidade dos materiais desejada.
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A22
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Quadro 8. Transcricdo do episédio A4 _Ep05: “Pra onde vao os sais?”.
Descricéo
(1.1) Entdo... que que nds vamos fazer hoje? N6s vamos SIMULAR... n6s vamos... como se nés /tivéssemos fazendo
um experimento... s6 que n6s vamos simular aqui no computador... ta? Entdo... a primeira simulacdo que vocés tém ali
é da solubilidade dos sais. Semana passada nés testamos a solubilidade do sal e hoje n6s vamos simular isso pra ver
como que isso acontece a nivel MICROSCOPICO. Por que? Vamos lembrar que la no corrego nds temos sais
dissolvidos... DIVERSOS SAIS dissolvidos na agua do cérrego Pirajussara... certo? Que nés nao sabemos ainda quais
sdo. Esses sais tém diversos comportamentos... uns sdo mais soltveis... outros séo MENOS.

(1.2) Todo dia é a mesma temperatura I& no corrego?

(2.1) Nao...

(2.2) A temperatura ambiente?
(3.1) Sim ...

(3.2) mas é sempre a mesma?

N&o...

(5.1) Ela vai mudar.
(5.2) A medida que a temperatura muda... 0 que que muda?

A temperatura... oh, o fedor.

O cheiro também.

(8.1) A gente ndo testou ali na solubilidade ((professora aponta para a fotografia do sistema com tubo de ensaio,
termoémetro e solugdo de KNOs que esta projetada na tela)) que @ medida que eu diminuo a temperatura... eu diminuo
a solubilidade do material e a medida que eu aumento a temperatura, ...

(8.2) quando ele esquentou, ndo dissolveu tudo?
Uhum...

(10.1) Que que vai acontecer 4 no rio? Nos dias quentes... eu vou ter uma menor quantidade de material dissolvido...
de ions dissolvidos... nos dias mais quentes... onde a temperatura da agua vai estar mais elevada... eu vou ter um aumento
da solubilidade desses materiais no corrego... certo? ((professora faz repetidos gestos circulando uma mao pela outra,
indicando movimentacao))

145

Pl

Si

les

Res
les
Res
les

Res
Ipd
Rpd

Rpd

les

les

Res



11 [01:36]
[01:40]
12 [01:41]
[01:43]
13 [01:43]
[01:43]
14
[01:44]
[02:12]
Abordagem

Comunicativa

Deslocamento
Contextual

Fonte: os autores

146

(10.2) E quando eles ndo estdo dissolvidos na agua... eles estdo aonde? ... pra onde eles vao? Ipd

(10.3) No tubo de ensaio eles iam pro fundo... e 1& no corrego? Ipd

A19  Ou eles boiam... ou eles afundam e néo se dissolvem. Rpc
P O que que tem ABAIXO ((professora faz um gesto apontando para baixo)) da agua do corrego? Ipd

A22 O solo... Rpd
(14.1) O solo... né? A

(14.2) Entdo... na maioria das vezes... esses materiais que sao mais densos que a agua... eles véao pro fundo... ((professora

P aponta para baixo)) vio estar misturados com o solo. A medida que tem movimentagio de a::gua... né? ((professora faz
repetidos gestos indicando movimentacdo)) Facilita a dissolucdo:: ... ou que tem um aumento de temperatura... vai S
favorecendo a solubilidade desses materiais. Entdo hoje a gente vai observar isso a nivel microscopico... que que
acontece com as PARTICULAS desses materiais quando s&o dissolvidas.

N/A (1.1) — TA (1.2 até 14)

A3 Epll — A4 Ep0O5 (em 1.1 eentre 8 e 14); A2 Epl4 — A4 EpO5 (em 1.1); Al Epl4 a Epl7 — A4 EpOS (entre 1.2 e 7 e entre
10.1e14.2)
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Neste episodio, vemos mais uma vez o papel de articulacdo atribuido ao problema da
SD, visto que ele foi trazido de volta a sala de aula para que a professora promovesse, além da
transicdo entre as atividades, a relacdo entre os conceitos de solubilidade e temperatura, que é
construida tendo como pano de fundo o ambiente do cérrego, o qual é comparado ao sistema
tubo de ensaio/agua/corpo de fundo previamente estudado de forma experimental pelos/as
alunos/as. Aqui, as diferencas entre as percepcoes dos/as aluno/as sobre o cdrrego e sua relacéo
com a variacao da solubilidade em funcéo da temperatura provocam uma tenséo que leva a
professora a promover um deslocamento contextual com abordagem De Autoridade a guisa de

introduzir uma nova atividade para interpretar o problema do ponto de vista submicroscopio.

5.2.6 Episodio 6: “Mas o cloreto vem do lixo?”

O sexto episodio selecionado foi observado nas Aulas 9 e 10 e sua transcricdo é
apresentada no Quadro 9. Nesta aula, os/as alunos/as efetuaram o experimento de titulacdo do
ion cloreto dissolvido na agua do corrego e apos a pratica a professora calculou junto da turma
o valor para a amostra de 4gua da foz. Ent&o, o episodio tem inicio quando Aurea afirma que
antes de efetuarem o calculo do valor para a amostra da nascente ela deseja saber deles/as, na
forma de uma iniciagéo de escolha, se ele seria maior ou menor do que aquele determinado para
a foz. A aluna A30 responde que acredita que o valor serd menor e nos proximos dois turnos a
professora busca elicitar mais respostas da turma, solicitando inclusive que os/as alunos/as
respondentes justifiquem-nas.

A aluna A30, em 4, responde que acredita que ele sera menor por conta da quantidade
de lixo presente e 0 aluno A19, em 5, também responde que ele sera menor, todavia, justificando
que isso dar-se-a pelo fato de que foi gasta uma menor quantidade de solucéo titulante para a
determinacdo da amostra da nascente. A professora da um feedback a A19, solicitando que o
aluno repita em voz alta sua resposta de forma a disponibiliza-la a toda a sala e o aluno acata a
ordem da professora. Em seguida, Aurea finaliza a primeira SDi do episodio avaliando

positivamente a resposta do aluno.
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[01:19]
[01:29]

[01:29]
[01:31]
[01:30]
[01:31]
[01:31]
[01:32]

A30

A30

Al9

Al19

Al4

A30

Al4

A30

Quadro 9. Transcricdo do episddio A5 _Ep08: “Mas o cloreto vem do lixo?”.
Transcricédo
ANTES de vocés fazerem o outro calculo... /xas6 eu perguntar uma coisa /pra vocés. A agua da foz deu sessenta
virgula trinta e cinco de cloro... a 4gua da nascente vai ser MAIOR o valor ou vai ser MENOR?

Acho que vai ser menor...

(3.1) Quem acha que vai ser menor? ... s6 a A30 acha? ... o resto ndo /ta nem aqui... né? Quem acha que vai
ser maior o da nascente?

(3.2) Quem acha que vai ser maior... por que que acha que vai ser maior e quem acha que vai ser menor... por
qué?

Eu acho que vai ser menor porque da quantidade de lixo presente... Ah... ndo...

Professora ((professora acena com a cabeca para A19)), se ele precisou de uma quantidade menor da substancia
/pra reagir... quer dizer que tem menos...

Hum:: ... beleza... olha o raciocinio do A19... fala alto de novo, A19!

Se vocé precisou de menos da substancia /pra reagir 14 com o cloreto... quer dizer que tem uma quantidade
menor de cloreto.

(8.1) E la a gente teve um volume de cinco virgula nove... ok? Raciocinio perfeito...
(8.2) Agora... por que que a gente ta prevendo que na dgua da nascente vai ter MENOS ions cloreto do que na
agua da foz? ((professora aponta para os calculos registrados na lousa))

Porque la vai ter menos substancias.

Como assim tem menos substancias? ...

(11.1) o mais importante é a gente discutir do que vocé copiar, A31...

(11.2) Hein, pessoal... por que serd que na agua da nascente provavelmente vai ter menos ions cloreto do que
na &gua da foz? ((professora anda em direcédo a turma))

Porque na agua da nascente ela ndo vai ter tanto...
Os produtos que tem I4...

Isso que eu ia falar...
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[01:31]
[01:33]
[01:32]
[01:34]
[01:33]
[01:33]
[01:34]
[01:36]

[01:36]
[01:42]

[01:42]
[01:44]
[01:45]
[01:47]
[01:47]
[01:49]
[01:49]
[01:54]
[01:53]
[01:54]
[01:54]
[01:57]
[01:59]
[02:01]
[02:01]
[02:02]
[02:03]
[02:04]
[02:04]
[02:05]
[02:06]
[02:06]

A30

A3l

A30

A30

A30

Al4

Al4

Al4

Como assim os produtos?
N&o vai ter tanta sujeira quanto ela tem...
Lixo...

Mas o cloreto vem do lixo?

(19.1) Nao, ...
(19.2) vem da &gua... ((professora olha para A30 com um semblante de ddvida)) ah... é porque na nascente,
professora, ela ja /ta direto ali no solo... ndo tem coisa atrapalhando ela.

Mas vocés ndo falaram /pra mim que o cloreto vem do solo?
Entdo... entdo... ela ja /ta em contato com o solo... entdo vai ter mais...

Mas a nascente também... ou vocé acha que ela nasce...

N&o... mas é o que eu /td falando... a nascente eu acho que vai ter mais... porque ela ja cai ali direto em contato
com o solo.

Mas a gente usou MENOS... ((professora aponta para a lousa))
Eu acho que € por causa das substancias que tem la.

Como assim? E da onde que vém essas substancias?

Ah... de esgoto...

Mas o cloreto sé tem no esgoto?

N&o... tem na terra.

Entdo...

Rmp
Rmp

les

Res

Rpc

les

les

Res

149



31

32

33

34

[02:07]
[02:20]

[02:20]
[02:37]

[02:37]
[02:38]

[02:38]
[02:49]

Abordagem
Comunicativa
Deslocamento

Contextual

Al9

I/A

Professora! ((professora acena com a cabega para A19)) Talvez da nascente até a foz ele vai passando por
muito mais solo. Assim... durante esse processo da dgua passando... ela vai absorvendo muito mais cloreto do
solo e das substancias que sdo jogadas nela.

(32.1) Ah::: ... entdo tem a ideia das substancias ai... do A14... que ta morrendo de preguica... né, A14? Acorda!
E tem a questdo de que ela VE::10... né... passando por diferentes tipos de solo... com diferentes tipos de cloreto
presente... porque o0s solos tém composi¢es... diferentes...

(32.2) ... eles ndo tém CORES diferentes?

Aham...

Porque tem composices diferentes... entdo veio DISSOLVENDO... veio solubilizando esses cloretos que tdo
presentes... ((professora faz um gesto com a mao representando o arraste dos materiais)) diferente da agua...
DA NASCENTE.

(A5 _Ep04 ¢ AS Ep07) — A5 Ep08 (Entre 1 ¢ 8.1); (Al Epl4 a Epl7 e A2 Epl4) — A5 EpOS (entre 8.2 ¢ 34)

Fonte: os autores. (*) Ad = adverténcia.
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Entretanto, embora a resposta do aluno estivesse correta em termos quimicos, a
professora desejava que a turma respondesse de acordo com o problema da SD, ou seja,
estimasse o valor de acordo com o sistema do cdrrego Pirajussara. Entéo, no turno 8.2, ela inicia
a segunda SDi do episodio ja colocando como condi¢do o fato de que o valor para a amostra da
nascente serd menor e perguntando a turma o porqué de tal observacdo. Recebe de Al4 a
resposta de que no ambiente da nascente hd “menos substancias” e nos turnos seguintes elicita
respostas daturma. Em 12 e 13, A30 e Al4 fornecem respostas complementares, colocando sua
justificativa nos “produtos” que existem na nascente. A professora elicita outras informacdes
para que eles expliquem melhor sua resposta e em 15 e 16, respectivamente, A30 e A31 afirmam
gue na nascente ndo existe tanta sujeira e lixo quanto existe na foz.

Na sequéncia, a professora fornece um feedback na forma de iniciagdo de escolha em
que questiona se a origem do cloreto ¢é de fato do lixo presente no ambiente e A30 responde
negativamente, colocando entéo a sua justificativa no fato de que a 4&gua da nascente tem contato
direto com o solo e ndo hd nenhum outro material a “atrapalhando”. Novamente, a professora
fornece o feedback na forma de iniciagdo de escolha, recuperando a prdpria fala dos/as
alunos/as de que o cloreto presente na agua do corrego é proveniente do solo, e na sequéncia
A30 se contradiz e responde que a agua da nascente apresentara uma concentracdo do ion maior
por j& estar em contato direto com o solo. A professora avalia negativamente a resposta da
aluna, que a repete a professora na tentativa de se fazer entender, no entanto, novamente é
avaliada negativamente por Aurea, que afirma que ndo ha como o valor ser maior visto que
usaram uma menor quantidade de reagente para a amostra da nascente.

Em 25, A14 coloca novamente como resposta a existéncia de “substancias” presentes
no ambiente da nascente e a professora da um feedback no qual o questiona sobre a origem de
tais substancias, recebendo do aluno como resposta o0 esgoto e novamente a professora fornece
um feedback no qual questiona se a origem do ion é de fato o esgoto. O aluno responde
negativamente, dizendo que ele é proveniente do solo e a professora avalia positivamente sua
fala.

Em seguida, o aluno A19 pede a fala a professora e responde que ao longo do caminho
percorrido pela 4gua da nascente até a foz, ela “absorve” o cloreto presente no solo e com isso
a concentracdo do ion aumenta. Nesse momento, a professora entdo fornece uma avaliagcdo na
qual busca reunir tanto a ideia da presenca de outros materiais trazida por A14 como a ideia da
solubilizacdo do cloreto presente no solo ao longo do leito do corrego trazida por A19,

terminando o turno com uma iniciacdo de escolha, seguida pela confirmagdo por Al4, e
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finalizando o episddio com uma sintese na qual repete a ideia de que a solubilizacdo do cloreto
ocorre mediante o trajeto da agua ao longo do curso do cérrego.

O episddio possui uma abordagem comunicativa I/A, constituido por um padréo de
interacdo I-R-F-R-A, nos quais os turnos de feedback séo tanto elicitacbes para que os/as
alunos/as complementem ou expliquem suas respostas, como também iniciacfes de escolha em
que a professora os/as direciona para as respostas desejadas. Além disso, ao longo de todo o
episodio percebe-se a intencdo de Aurea de relacionar os resultados do experimento ao
problema da SD, guiando a turma para a concluséo de que o valor da concentragdo de cloreto
da nascente é menor do que o da foz, pois a agua ainda esta iniciando o processo de
solubilizac&o os materiais presentes no solo.

J& em termos de deslocamentos contextuais, percebemos as referéncias ao experimento
de titulacéo e aos calculos da concentracéo de cloreto na amostra de agua da foz e da nascente,
quando no turno 1.1 a professora demarca 0 momento de transi¢cdo entre um e outro calculo.
Alem disso, o proprio aluno A19 recupera esse contexto ao mencionar em sua resposta a
pergunta inicial de Aurea o fato de que a quantidade de solucdo titulante consumida pela
amostra da nascente foi menor do que pela amostra da foz.

A partir do turno 8.2, outros dois contextos sdo trazidos ao plano da sala de aula. O
primeiro, a imagem mental do ambiente do corrego recuperada a partir da atividade de coleta
das amostras, quando os/as alunos/as tentam justificar o valor de concentracdo de cloreto por
meio da quantidade de lixo presente no ambiente, aspecto que foi visto quando da observacao
de campo realizada na primeira aula. E o segundo, ap0s a professora questionar a justificativa
deles/as, o contexto vivenciado no episodio de retomada da problematizacdo para estudo da
condutividade elétrica, no qual surgiu a ideia de que os ions dissolvidos na agua séo
provenientes do solo. E a partir da evocacdo desse contexto que o aluno A19 responde a
professora o que ela realmente desejava ouvir e que, finalmente, Aurea relaciona os resultados
do experimento ao problema da SD. Vale ressaltar que A19 ja havia respondido a pergunta da
professora corretamente no inicio do episodio, aspecto que foi positivamente avaliado, no
entanto, ele o havia feito apenas em termos titulométricos, ou seja, relacionando as quantidades
de titulante e cloreto, sendo que a professora tinha a intencdo de retomar o problema. Logo,
mais uma vez podemos verificar o carater articulador do problema, visto que a professora
somente se satisfaz com a resposta de A19 quando ele estabelece a conexao entre o sistema do
cdrrego e o conceito de solubilidade dos materiais formalizado anteriormente.

As tensoes discursivas observadas nos deslocamentos contextuais séo firmadas, em um

primeiro momento, entre uma iniciacao de escolha para toda a turma que se desenvolve até que
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se estabeleca uma relacdo direta entre as concentragdes dos reagentes. A segunda tensdo é
marcada pela busca da explicacdo para ter-se medido uma concentragdo maior de cloreto na
foz, que se desenvolve em meio a proposi¢cdes dos alunos a envolver o lixo e o solo, as quais
sdo entremeadas por elicitacfes de escolha da professora (turnos 18 e 28) que, em uma
abordagem Interativa de Autoridade, servem para dar acabamento ao modelo de dissolugéo de
substancias pelas aguas do corrego ao longo de seu curso.

5.2.7 Episédio 7: “Tem que comparar toda a ficha”

O sétimo episddio de retomada da problematizacao foi observado nas Aulas 11 e 12 e
sua transcricdo pode ser acompanhada no Quadro 10. Apds efetuar a medicdo dos valores de
pH para as amostras de dgua da nascente e da foz, a professora inicia o episddio colocando uma
iniciacdo de escolha na qual pergunta a turma se a agua do corrego Pirajussara pode ser
considerada potavel e recebe uma resposta negativa de A30, a qual tem o feedback da professora
solicitando a justificativa. Entdo, o aluno Al4 responde a pergunta da professora
afirmativamente, justificando que os valores encontrados ndo descartam a potabilidade e
recebendo apoio de A28, que confirma a resposta do colega afirmando que os valores de pH
encontrados paras ambas as amostras eram similares.

Na sequéncia, a aluna A30 avalia negativamente a resposta dos colegas, dizendo que
eles devem comparar todos os valores registrados na ficha de caracterizacdo e ndo somente o
pH. O aluno Al4 responde a colega, afirmando que a professora solicitou que eles/as avaliassem
os valores registrados até 0 momento, o que deixa a entender que ela havia pedido que somente
comparassem os valores de pH recém medidos. Novamente, A30 avalia negativamente a
resposta do colega, afirmando que a comparacdo deve ser feita a partir da ficha como um todo
e ndo somente o pH, recebendo de Al4 a resposta de que é possivel verificar que ambas as

amostras guardam semelhanca entre si, finalizando assim a primeira SDi do episodio.
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Quadro 10. Transcri¢do do episédio A6_Ep08: “Tem que comparar toda a ficha”.
Transcricdo

Vamos la... pessoal? ... pergunto... com o que n6s analisamos até esse momento... até o pH... podemos dizer que a agua do

Pirajussara E POTAVEL? Podemos beber com tranquilidade?

N&o...

Por que nédo?

(4.1) Eu acho que sim...
(4.2) porque /t& tudo dando negativo.

E, professora, porque a 4gua da nascente tem quase 0 mesmo pH que ela.

Mas, gente... igual a professora falou... pH também ndo mede tudo ndo... tem que comparar nessa ficha aqui tudo.
N&o... mas ela falou até agora...

Entdo... mas tem que comparar nessa ficha... ndo s6 o pH.

Mas se comparar /t4 quase 0 mesmo... a foz e a nascente.

Vocé beberia com seguranca?

(11.1) LOGICO QUE NAO...
(11.2) Olha a condu... condul...

Condutividade...

Condutividade elétrica... o ideal é cem e 0 negdcio ta seiscentos e trinta...
E se a condutividade elétrica deu alta... isso significa o qué?

Que tem muitos ions... né?

Que tem varios ions presentes l4.
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A30
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Al4

A7

A30

Al4

A30

A30

Al4

E pode, professora, beber ion? ((alunos riem da pergunta de A30))

Vocé /ta bebendo a todo momento... PO::DE... quando vocé /td tomando agua... vocé /ta tomando ions H+ e ions OH-.
AGORA... depende dos ions que vocé esta ingerindo... porque eles se combinam formando diferentes substancias.
Substéncias que ndo fazem mal pra vocé... e substancias que podem acarretar problemas FUTUROS. ((professora se dirige
a A30))

Entdo, professora, mas e nesse caso aqui? Que € tipo... o ideal... cem... e 0 negdcio ta seiscentos e trinta!

Quer dizer que tem varios ions presentes la. Que ions sao esses? Nos sabemos que eles tdo presentes... ndo quantificamos
se eles sdo bons ou sdo... ruins /pra nossa saude.

O, professora, qual que é o ruim desses dois?

(22.1) N6s podemos ter ions... eh... derivados de metais pesados. Nés podemos ter ions que COMBINADOS l4 vao formar
substancias que sao tdxicas. O problema é a combinacdo desses ions... né?
(22.2) Entéo... bebemos ou ndo bebemos?

N&o...

Eu acho que néo...

Ja fizemos TODAS as andlises?

Né&o...

Que que falta?

O microbioldgico e o volume da viragem da titulagao.

Da viragem da titulacdo a gente j& mediu na aula passada que foi quanto que a gente usou.
Ah:: ... é aquele negécio da aula passada?

Professora, faltam os micro... bioldgicos...

E pra que que serve os pardmetros microbiologicos?
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Al4  As bactérias...
P E tem problema tomar 4gua com bactéria?
A30 Depende da bactéria...

Al4  Depende da quantidade...

(37.1) Ah::: ... depende da BACTE::RIA... depende da quantidade.

P x . . ~ A ST
(37.2) Entdo... 0 que n6s vamos fazer agora é compreender 0 que que sdo esses parametros microbioldgicos.

I/A

(Al Ep22, Al Ep24, A2 Epl7, A5 Ep07a Ep09 e A6 Ep06) — A6 Ep08
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Para solucionar o conflito entre os alunos, a professora, em 10, pergunta a A30 se ela
beberia a agua e a aluna responde negativamente, utilizando como justificativa o valor de
condutividade elétrica encontrado para a amostra de dgua da foz e comparando-o com o padrédo
estabelecido. A professora fornece um feedback, em 14, perguntando a aluna o que é possivel
inferir a partir do valor de condutividade e recebe de Al4 a resposta de que ha uma alta
concentragio de fons na amostra, a qual é positivamente avaliada por Aurea.

Em seguida, no turno 17 em uma iniciacdo invertida, A30 pergunta a professora se é
possivel beber uma amostra de agua em que estejam presentes ions dissolvidos e num primeiro
momento é cacoada pela turma. A professora responde afirmativamente e justifica que a todo
momento ela consome ions dissolvidos na &gua, utilizando inclusive como justificativa a
presenca de ions hidrénio (H™) e hidroxila (OH") vistos na formalizacdo conceitual sobre pH
para subsidiar sua resposta. Porém, no mesmo turno a professora coloca que a depender dos
ions dissolvidos na agua, podem ocorrer maleficios ao organismo. A30 questiona a resposta da
professora, comparando os valores de condutividade ideal e determinado pela turma e Aurea da
como resposta o fato de que o valor em si somente guarda relagdo com a quantidade de ions e
ndo com sua natureza, justificando que esse aspecto ndo havia sido analisado por eles/as. Para
finalizar a segunda SDi, o aluno Al4 pergunta a professora qual dos ions citados por ela era
prejudicial a saude e ela responde citando ions de metais pesados e/ou combinacdes de ions que
podem ser toxicas.

A terceira SDi que compde 0 episodio tem inicio em 21 com a professora novamente
perguntado a turma, na forma de iniciacédo de escolha, se é possivel beber ou ndo a agua e recebe
respostas negativas de A7 e A30. Entdo, pergunta se todas as analises haviam sido realizadas e
recebe uma resposta negativa de Al4, posteriormente, fornecendo ao aluno um feedback na
forma de iniciacdo de produto em que pergunta quais analises faltavam. Recebe como resposta
de A30 e Al4 a analise dos parametros microbioldgicos e novamente fornece um feedback,
desta vez na forma de iniciacdo de processo, em que pergunta o porqué de se analisa-los,
recebendo como resposta de A14 a presenca de bactérias na agua.

A professora fornece um feedback na forma de iniciacdo de escolha em que pergunta se
existe algum problema ao se consumir as bactérias presentes na dgua e recebe de A30 e Al4 a
resposta que o problema surge conforme a natureza das bactérias encontradas na agua. Aurea
avalia positivamente a resposta dos alunos e finaliza o episédio com uma sintese na qual realiza
a transicdo para a atividade seguinte, na qual seria feita uma discussdo sobre os parametros

microbioldgicos.
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Em termos de abordagem comunicativa, novamente observamos uma classe I/A
constituida por um padréo de interacdo I-R-F-R-A no qual, neste caso, os feedbacks aparecem
na forma de iniciagdes que tém por propdsito elicitar respostas mais completas ou justificativas
dos/as alunos/as no sentido de instaurar a necessidade de andlise dos pardmetros
microbiolégicos para finalizar a resolugdo do problema. E interessante observar também que
nesse episddio o discurso De Autoridade ndo é mobilizado somente pela professora, a aluna
A30 tem contribuicdes importantes para o direcionamento do olhar da turma quando toma o
papel de lider da interacédo, entre 4 e 9, avaliando as respostas de Al4 e direcionado o olhar do
aluno para todos os parametros ja analisados e registrados na ficha presente na apostila.

Como destacam Mortimer e Scott (2003, p. 86), existem momentos em que o0s/as
alunos/as assumem o papel de “professor/a” e passam a ter controle sobre a interagdo, muitas
das vezes pela influéncia do contexto institucional que molda a visdo dos/as estudantes sobre a
papel do/a professor/a como figura de autoridade na sala de aula, e neste caso, a aluna A30
subsidiada pelas instrucGes prévias da professora de que somente com todos 0s parametros
analisados é possivel avaliar a potabilidade da agua (e, portanto resolver o problema da SD)
assume a figura de condutora das discussdes, avaliando respostas e fazendo predominar o ponto
de vista direcionado pela professora, aspecto que é valorizado por Aurea na sequéncia da
interacdo para que tal perspectiva, isto é, a analise integral dos resultados, prevaleca por todo o
episodio.

Com relacdo aos deslocamentos contextuais, verificamos nesse episodio a retomada dos
contextos vivenciados ao longo das atividades de andlise e discussdo dos parametros de
qualidade realizadas desde a primeira aula até o presente episddio, ndo somente porque a aluna
A30 e a professora direcionam o olhar da turma para a analise integral dos resultados registrados
na ficha de caracterizacdo, mas também por pontos especificos trazidos como a comparagédo
entre os valores de pH e de condutividade elétrica. As tensbes desencadeadas entre os conflitos
de opinides dos/as alunos/as sdo entremeadas por iniciaces de escolha, enderecadas por Aurea
em 1, 10, 21 e 34, a envolver a atitude dos estudantes sobre o consumo pessoal da agua.
Particularmente, estas tensdes estdo distribuidas entre interacdes diretas entre os/as aluno/as e
também entre eles/as e a professora, 0 que indica o engajamento dele/as na resolucdo do
problema. Neste episddio, mais uma vez verificamos que a professora inseriu a retomada da
problematizacdo no sentido de instaurar a necessidade de analise dos parametros
microbioldgicos, pois s6 assim seria possivel fornecer o parecer final sobre a potabilidade da

agua e, finalmente, resolver o problema da SD.
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5.2.8 Episodio 8: “Se cada coisa estivesse no seu lugar...”

O ultimo episodio que serd analisado ocorreu nas Aulas 13 e 14 e sua transcricdo pode
ser acompanhada no Quadro 11. Apos ter efetuado a atividade de comparacédo entre os valores
padrdo dos parametros de qualidade e aqueles encontrados pela turma ao longo das analises
realizadas na SD, a professora comeca o episdédio colocando uma iniciagdo de escolha,
perguntando aos/as alunos/as se beberiam a agua do Pirajussara, recebendo respostas negativas
de A30 e A22. Em seguida, repete a mesma pergunta, porém se referindo a 4gua da nascente
do cdrrego e recebe uma resposta afirmativa de A22 e uma negativa de A30, que complementa
como justificativa o elevado nimero de coliformes fecais presentes na agua, dado que foi
trazido pela professora.

Para confirmar a ideia de A22, Aurea repete a pergunta com relagio a agua da nascente
e 0 aluno relativiza sua resposta, porém sem indicar em que condigdes consumiria a agua. A28
nesse momento fornece uma resposta negativa. Ja A30 tambem relativiza sua resposta,
justificando que no local onde reside existe uma nascente cuja agua € deliberadamente
consumida pelos moradores, fala que corrobora com a justificativa construida para o problema
tratado ao longo da SD estar relacionado a componente sanitaria do corrego Pirajussara, como
delineado no Capitulo 4, visto que mediante a vivéncia dos/as alunos/as com as fontes de agua
de onde habitam, as caracteristicas de potabilidade e 0 consumo da dgua impactam a sua prépria
qualidade de vida. Assim, na sequéncia, Aurea fornece um feedback a A30, na forma de
iniciacdo de escolha, questionando se a aluna continuaria a consumir a agua depois dos
conceitos tratados no decorrer da aplicacdo da SD e recebe dela uma resposta negativa,
evidenciando gue os conteudos estudados ao longo da SD tém potencial de direcionar o olhar
da aluna sobre a confiabilidade de se consumir ou ndo a agua de uma fonte, mesmo que
conhecida.

Para concluir a primeira SDi do episodio, Aurea faz uma sintese na qual revisa de forma
geral os resultados obtidos nas analises e justifica que, sobretudo por conta dos parametros
microbioldgicos, o consumo da agua poderia ocasionar maleficios ao organismo ainda que suas
caracteristicas fisicas estivessem aparentemente adequadas, fechando assim a resolucdo do

problema inicialmente proposto.
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[00:16]
[00:18]
[00:24]
[00:26]
[00:28]
[00:28]
[00:28]

[00:31]
[00:56]

[00:57]
[01:05]
[01:06]
[01:12]

A30

A22

A22

A30

A22

A28

A30

A30

A30

Quadro 11. Transcricdo do episédio A7_Epl12: “Se cada coisa estivesse no seu lugar...”.
Transcricdo

Posto isso... pergunto a vocés... e ai... a &gua do Pirajussara... vocés beberiam?
N&o...

NUNCA...

Beberiam a agua da nascente?

Sim...

(6.1) Nao também, ...
(6.2) s6 pela quantidade de coliformes fecais eu nem chegaria perto, professora, NEM MINHA MAO eu
colocaria ali.

Da nascente... vocé beberia?
Depende muito...

NAO...

Eu ndo vou falar que eu ndo beberia, professora, porque l4 onde eu moro tem uma nascente... e eu hem sei como
que é a agua dali e quando a gente /ta com sede a gente bebe...

Mas depois de tudo isso... vocé vai continuar bebendo?

Nao...

Quem Vé cara... a gente viu ali que os parametros fisico-quimicos... tanto da foz quanto da nascente... eles ndo
/tavam RUINS NAO... eles /tavam bem... bons... 0 bicho pegou mesmo 4 no oxigénio e nos coliformes fecais...
né? E séo problemas bem graves... né? VVocé pode ter de uma dorzinha de barriga le::ve... até uma infecgdo...
generalizada ingerindo essa agua com coliformes.

O, professora, mas deixa eu te fazer uma pergunta... e... tipo... ndo na foz... mas e se na nascente... vamos Supor...
se tivesse... tipo... uma lagoinha... eu poderia entrar ou também eu nem poderia entrar dentro?

Se ela tiver... por exemplo... coliformes fecais ndo é recomendavel nem que vocé entre. SE POR EXEMPLDO...

160

Pl

les
Res
Res
les

Res
Res

Rpc
les
Res
Res
Rpc
les

Res

les

Rpc



16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

[01:10]
[01:13]
[01:13]
[01:14]
[01:14]
[01:15]
[01:15]
[01:18]
[01:19]
[01:21]
[01:20]
[01:22]
[01:25]
[01:27]
[01:26]
[01:29]
[01:29]
[01:39]
[01:39]
[01:43]
[01:43]
[01:45]
[01:46]
[01:50]
[01:52]
[01:54]
[01:54]
[01:55]
[01:55]
[01:56]
[01:56]
[02:00]
[01:59]
[01:59]

A30

A30

A30

A30

A27

A27

A27

A30

A27

A27

Ah:: ... entdo na &gua la da foz ndo é nem recomendavel entrar 14?
Nem pensar...

Nem colocar o dedinho... assim?

Nem para 0s esportes... né... ndo se recomenda isso.

O, professora, e como que o povo entra |4 /pra limpar?

Vocé pode ter doengas cutaneas... né?

Mas ndo tem lugar que o povo entra /pra limpar?

(23.1) Néo...
(23.2) por isso que /ta sujo desse jeito... ninguém entra la /pra limpar.

Ah... Mas quem vai limpar... quem vai fazer a manutencao... vai aparamentado... vai equipado... vai protegido...

vai de macacdo... vai de luva... vai de 6culos. Tudo bonitinho... ndo vai entrar la com... né... pé descalco...

Ah, professora, mas se tivesse alguém /pra limpar o negécio ndo /tava daquele jeito... né?
Mas e por que que precisa limpar?

Porque /td muito sujo... /td misturando agua do esgoto com &gua da nascente.

Mas a agua do esgoto deveria /t4 1a?

Né&o...

Qué?

A agua do esgoto... ela /ta no lugar certo... entdo... se ela /td se misturando com a nascente?

Nao...
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[02:02]

= [02:04]

[02:04]

34 [02:04]

[02:05]

= [02:08]
Abordagem

Comunicativa
Deslocamento
Contextual

Fonte: os autores.

P Entdo se ela /tivesse no lugar certo... vocé concorda que ndo precisaria limpar?
A27 Sim.

P Secada coisa estivesse no seu lugar...
I/A
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Contudo, embora para Aurea parecesse que a questdo estava resolvida, para A30 ela
ainda estava aberta para discussao. Entéo, no turno 14, a aluna faz uma subverséo da interagéo
e direciona uma iniciacdo a professora, perguntando se, por suposi¢do, existisse um lago na
regido da nascente, seria possivel entrar em contato com a agua, o que é negado por Aurea, que
justifica sua resposta com base na presenca de coliformes fecais. Antes mesmo de a professora
concluir sua frase, a aluna coloca uma iniciagdo de escolha, em que pergunta se ndo é
recomendavel entrar em contato com a foz da agua do cérrego, 0 que também é negado pela
professora. A aluna insiste mais uma vez em perguntar sobre a possibilidade de entrar em
contato com a &gua da foz e a professora a nega, dizendo que o contato ndo é recomendado nem
ao menos para praticas desportivas e colocando a justificativa de que ele pode ocasionar
doencas cutaneas.

Na sequéncia, em 20, A30 segue com seu movimento de subversdo, enderegando uma
iniciacdo de processo em que questiona a professora sobre como profissionais efetuam a
limpeza do cdrrego, e, portanto, entram em contato com a agua. Nesse momento, a aluna A27
responde negativamente a colega, colocando como justificativa o fato de que se existissem
profissionais para limpar o corrego ele ndo se encontraria poluido. A professora, ao entender
que A30 se referia ao contato com a agua, responde a aluna justificando que os profissionais
adentram ao ambiente devidamente paramentados, logo, ndo tendo contato primario com a
agua. No turno 25, a aluna A27 avalia a reposta dada por Aurea, afirmando novamente que se
existissem profissionais para limpa-lo, ele ndo estaria poluido.

O prosseguimento da interacio se da com Aurea retomando a autoridade do discurso e
colocando uma iniciacdo de processo direcionada a A27, em que pergunta a aluna por que o
cdrrego deveria ser limpo e recebe como resposta de que ele se encontra sujo porque a agua de
sua nascente e o esgoto se misturavam. Aurea fornece um feedback, na forma de iniciacéo de
escolha, em que pergunta se ambos deveriam se misturar e recebe uma resposta negativa de
A30. A27 fornece um feedback, solicitando que a professora repita a pergunta, o que € feito por
Aurea, que recebe outra resposta negativa da aluna. No turno 33, Aurea fornece outro feedback
a A27 na forma de iniciacdo de escolha, no qual tenta persuadi-la de que se ndo houvesse o
despejo de esgoto no corrego, ndo seria necessario pensar na sua despoluicdo, o que é acatado
pela aluna, em 34, e para finalizar o episodio, no turno seguinte Aurea faz uma sintese na forma
da expressdo “Se cada coisa estivesse no seu lugar...”.

Em termos de abordagem comunicativa, percebemos que o episodio de conclusdo do
problema sociocientifico da SD possui as caracteristicas de uma classe I/A, composto por

sequéncias de padrdo I-R-F-R-A, com feedbacks na forma de iniciac@es, nas quais a professora
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direciona os/as alunos/as para a conclusdo de que a 4gua do corrego Pirajussara ndo pode ser
considerada potavel pois possui parametros que ndo estdo dentro dos padrdes exigidos
legislativamente. Um ponto interessante a se notar é o fato de que A27 e A30 efetuam
subvers@es a interacdo, questionando em varios turnos o ponto de vista que era trazido pela
professora, 0 que num primeiro momento aparenta o surgimento de um espaco Dial6gico no
discurso, no entanto, Aurea consegue convencer as alunas sobre a potabilidade e a
impossibilidade de contato com a agua, fazendo prevalecer o ponto de vista subsidiado pelas
analises realizadas.

J& com relacdo aos deslocamentos contextuais, entre os turnos 1 e 13 observamos
claramente uma referéncia a todas as aulas anteriores da SD, visto que foi a partir da
comparacio entre os diferentes resultados encontrados que Aurea e os/as alunos/as conseguem
finalizar a resolucdo do problema inicialmente proposto e estabelecer como consenso que a
agua do corrego ndo pode ser considerada potavel. Em meio a este deslocamento, ocorre uma
tensdo discursiva provocada por uma pergunta de carater atitudinal, como no episodio do
Quadro 10, na qual a divergéncia de opinides direciona o fluxo discursivo. Ainda no ambito
desse deslocamento, a iniciacdo da aluna A30 em 14 provoca uma disputa por outros usos da
agua. Outro deslocamento ocorrido vem de um contexto externo que é trazido a sala de aula por
A30 quando ela menciona os profissionais que efetuam a limpeza do cérrego, também a partir
de uma iniciacdo. O terceiro contexto trazido recupera as discussdes sobre saneamento basico
realizadas nas duas primeiras aulas da sequéncia, quando A27 coloca na sala de aula o fato de
que o corrego esta poluido pois ndo existem pessoas para efetuar sua limpeza. Portanto, a tensao
ocorre em meio a disputa pela origem da poluicéo e a responsabilidade social e governamental
pela limpeza.

Nesse ponto, é importante retomar uma caracteristica dos problemas sociocientificos
evocada no Capitulo 1: eles envolvem questfes que sdo controversas e de resolucdo complexa.
Entendemos como controvérsia, qualquer divergéncia entre pontos de vista sobre um tépico,
ndo necessariamente ligada a criacdo de uma polémica sobre a questdo. No episddio
apresentado, é possivel perceber dois pontos: o primeiro, o fato de a professora trabalhar com
a controvérsia com relacdo a polui¢do do corrego instaurada por A27. A aluna traz em sua fala
uma perspectiva relacionada a origem da poluicdo como o fato de ndo existirem iniciativas para
limpeza do cdrrego ja poluido. Ja a professora apresenta outra perspectiva na qual atribui a
poluicdo do cdrrego ao descarte irregular de esgoto e lixo, aspecto evidenciado pela expressdo

“Se cada coisa estivesse no seu lugar...”, em que fica subentendido que a professora fala sobre
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a escassez de servicos de saneamento basico para a populacdo do entorno do corrego, fato que
foi discutido e levantado no inicio da SD e deu inicio ao processo de problematizacéo.

O segundo ponto a ser levantado é o fato de que a exposi¢do da controvérsia foi realizada
na Ultima aula da SD, o que inicialmente pode causar estranhamento, sobretudo se se pensa na
problematizacdo como um movimento puramente cronoldgico e linear na sala de aula. Como
elemento estruturante da narrativa da SD, a problematizacéo perpassa todas as aulas e poder ser
interpretada como uma espiral, na qual contextos sdo construidos e reconstruidos ao longo do
tempo para fomentar a resolucdo da questdo desencadeadora que atua como problema
sociocientifico da SD. E fato também que a construcdo dos contextos se da em meio a tensdes
provocadas por divergéncias conceituais e atitudinais, ndo apenas entre professora e aluno/as,
mas também entre o/as préprio/as aluno/as.

Em suma, € possivel perceber que é a partir do deslocamento contextual referente as
analises efetuadas e a discussdo sobre saneamento basico realizada no inicio da SD que a
professora conclui a resolucdo do problema com a turma, vivenciando ainda assim
questionamentos dos/as alunos/as, porém balizando sua visdo para a conclusao de que a agua
do cdrrego Pirajussara ndo pode ser considerada potavel, isto €, fechando a resposta para a

questdo desencadeadora colocada na primeira aula.

5.3 Sintese

Buscamos neste capitulo apresentar a analise dos episodios referentes ao movimento de
problematizacdo ao longo das aulas da SD produzida para a coleta de dados da pesquisa.
Conforme exposto no Capitulo 4, foi possivel verificar que a professora fez referéncia a
problematizacdo em todas as aulas da SD, desta forma, selecionamos como episodios para
andlise aqueles nos quais foram observadas a introducéo, a retomada e a concluséo do problema
sociocientifico, ou seja, da questdo desencadeadora que estruturou as atividades que
compuseram a SD. Para tanto, construimos um quadro analitico baseado em dois aspectos: o
primeiro, a caracterizacdo do contexto comunicacional segundo a analise da abordagem
comunicativa (MORTIMER E SCOTT, 2003) e do padrdo de interacdo (MEHAN, 1979;
MORTIMER E SCOTT, 2003; SILVA E MORTIMER, 2010), e o segundo, a caracterizacdo
dos deslocamentos contextuais a partir da analise do encadeamento entre diferentes episodios
da SD (EDWARDS E MERCER, 1987; SGARBOSA, 2018).

Os resultados das analises dos episodios, de forma geral, apontam que: no episodio de
introducdo do problema sociocientifico (Episédio 1), a professora mobilizou uma abordagem
Interativa/Dial6gica, composta por um padrdo I-R-A-F, no qual buscou levantar junto dos/as

alunos/as quais eles/as acreditavam ser os parametros de potabilidade da agua e as préticas
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relacionadas ao saneamento basico, inserindo os turnos de avaliagdo para aceitar as diferentes
respostas trazidas, repetindo-as para a turma, e fornecendo feedbacks para elicitar mais
respostas. E importante frisar que, nesse momento, a professora somente efetuou um
levantamento de ideias, sem discuti-las ou problematiza-las.

Nos episddios de retomada da problematizacdo, a abordagem predominante foi
Interativa/De Autoridade, composta por um padrao I1-R-F-R-A, em que o turno de feedback era
fornecido na forma de iniciagdes de diferentes tipos para direcionar o olhar da turma para as
conclusbes desejadas. Nesses momentos, percebemos como propdsitos da professora executar
a transicdo entre atividades consecutivas da SD por suscitar a necessidade de analise das
diferentes classes de parametros de qualidade (Episodios 2, 4 e 7) ou relacionar 0s conceitos
quimicos formalizados ao problema da SD para subsidiar sua propria resolucao (Episodios 3, 5
e 6).

No episodio de conclusdo do problema (Episddio 8), a abordagem mobilizada foi
Interativa/De Autoridade, composta também por um padréo I-R-F-R-A, com feedbacks na
forma de iniciacdes, em que a professora, com base nas analises efetuadas ao longo da SD,
direciona a turma para a conclusdo de que a agua do corrego Pirajussara ndo pode ser
considerada potavel. Nesse episddio, também notamos a subversdo da interacdo pelas alunas
A27 e A30, que questionam o ponto de vista trazido pela professora, porém, ao final séo
convencidas por Aurea e acabam por aceita-lo como consenso.

Por fim, com relacdo aos deslocamentos contextuais, verificamos que em todos 0s
episodios a professora faz referéncia a atividades ja vivenciadas pelos/as estudantes durante a
aplicacdo da SD, porém, ndo podemos deixar de destacar que contextos externos também séo
mobilizados pela professora e pelos/as alunos/as para auxiliar no desenvolvimento das
interacdes, como suas concepcdes prévias sobre qualidade de &gua e saneamento basico
(Episodio 1); o programa de televisdo “Largados e Pelados” (Episddio 2); o rotulo de uma
garrafa de agua mineral (Episddios 3 e 4); e os profissionais que efetuam a limpeza do corrego
(Episddio 8).

Demonstramos, portanto, como 0 movimento discursivo de construcdo da
problematizacdo, além de contar com as componentes estrutural e funcional também possui
uma componente contextual, fato que é importante a luz da teoria sociocultural, revelando como
a narrativa da SD foi construida na sala de aula a partir de deslocamentos de contexto
previamente vivenciados por meio da fala da professora e dos/as alunos/as. Além disso, 0s
deslocamentos sdo permeados por tensdes discursivas inerentes a divergéncia de entendimentos

ndo apenas sobre conceitos, mas também sobre atitudes, bem como por iniciagGes de alunos/as
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e interacOes entre ele/as préoprio/as. Feita a sintese acima, é possivel, entdo, tecer consideracfes

finais acerca da pesquisa aqui apresentada.
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Considerac0es Finais

Iniciamos nosso texto a partir da ideia difundida por diferentes correntes
epistemoldgicas de que a nogdo de problema pode ser interpretada como uma questdo
desencadeadora da producdo de conhecimento cientifico, sendo apropriada por diferentes
abordagens da didatica das Ciéncias, como a Aprendizagem Baseada em Problemas
(BARROWS, 1996), os Problemas Abertos (GIL-PEREZ E MARTINEZ-TORREGROSA,
1983) e os Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICQOV, 2001), nas quais 0 processo de
resolucdo de problemas se constitui como cerne para o estudo de novos conceitos cientificos.
Essas abordagens apresentam um viés conceitual, sendo o problema definido a partir dos
conceitos que devem ser estudados, além do fato de que, embora ndo neguem o contexto social
dos estudantes, ndo o tomam como elemento de partida na elaboragéo dos problemas correlatos.

Em outra abordagem, de viés tematico, observamos nas ultimas duas décadas a ascenséo
de uma linha de pesquisa que tem sua base em problemas sociocientificos (do inglés,
socioscientific issues - SSI), que podem ser definidos como questdes controversas e de
complexa resolugdo que estdo na regido de interface entre as esferas cientifica e social e sdo
amplamente divulgadas pela midia (RATCLIFFE E GRACE, 2003; ZEIDLER, 2003,
MARTINEZ-PEREZ, 2012). O movimento das SSI no Ensino de Ciéncias é caracterizado
como uma reconfiguracdo da abordagem CTSA (MARTINEZ-PEREZ E LOZANO, 2013b) e
sua principal proposicao é a de que as controversias suscitadas pelo estudo das SSI sdo capazes
de promover o desenvolvimento moral dos/as estudantes e fomentar o seu pensamento critico
(ZEIDLER E KEEFER, 2003). Assim, as questdes trabalhadas em sala de aula por essa
perspectiva se apresentam aos/as alunos/as como dilemas de carater ético ou moral, que por
meio de analises minuciosas de riscos, custo-beneficio, valores e aspectos culturais envolvidos
levardo a um processo de tomada de decisdo sobre a forma mais efetiva de se agir sobre o
problema (RATCLIFFE E GRACE, 2003).

Martinez-Pérez (2014) aponta que para a efetividade de propostas de ensino baseadas
em SSI sdo necessarios investimentos na formacéo inicial de professores/as de Ciéncias para
que eles/as conhecam e se naturalizem a trabalhar questfes controversas em suas aulas, além
de um planejamento de ensino sistematizado para que elas sejam estudadas de forma integrada
e promovam, de fato, a articulacéo entre as esferas CTSA. Zeidler e Lewis (2003) trazem que

para o desenvolvimento dos/as estudantes em termos cognitivos e morais, é trabalho dos/as
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professores/as criar um contexto em sala de aula capaz de inserir as SSI e torna-las objetos de
debate.

Dada a influéncia do contexto e da utilizacdo da linguagem para que seja possivel Ihe
atribuir sentido, propusemos uma abordagem sociocultural de problemas sociocientificos para
que fosse possivel estudar como se da o processo de significacdo de conceitos cientificos
subsidiados pela criacdo e resolugdo de um problema em sala de aula, visto que, como traz
Vigotiski (2001), o processo de criagdo e internalizagdo de novos signos, neste caso, 0S
conceitos, se da pela resolucdo de problemas relevantes para o sujeito.

E importante, entdo, discutir nesse ponto a concepgdo de problema sociocientifico que
defendemos e como ela se relaciona aquela pensada nos termos da educacdo CTSA. N0ssos
pontos de aproximacéo com o referencial baseado no estudo de SSI estdo no fato de que o termo
sociocientifico é utilizado justamente por revelar a preocupacdo com a aproximacao entre as
esferas cientifica e social ao trazer questdes discutidas contemporaneamente, além da criagédo
de um contexto que faca emergir o problema de forma que ele se torne deveras relevante para
o/a estudante. Entretanto, em nossa concepcao, a determinacdo que exerce a controvérsia ou a
polémica sobre construcdo do problema ndo deve necessariamente se sobrepor ao potencial de
transposicdo da problematizacao para situac6es fora do contexto escolar, ou seja, 0 movimento
das contradicOes inerentes a problematizacdo deve ser dirigido para a expandir as fronteiras de
atuacdo de estudantes e professores para fora da escola, de modo a engaja-los no seu proprio
desenvolvimento e da sua comunidade.

Para tanto, € necessaria a exploracao de teorias de planejamento de ensino com base em
problemas sociocientificos que contemplem a significacdo conceitual visando o
desenvolvimento da capacidade de problematizacdo dos proprios estudantes guiada pela acéo
do/a professor/a na sala de aula. Apresentamos, entdo, o0 Modelo Topoloégico de Ensino
(GIORDAN, 2013), proposto a partir da Teoria da A¢do Mediada (WERTSCH, 1998), como
ferramenta sociocultural de planejamento de ensino cujo elemento desencadeador das praticas
em sala de aula é o problema. O MTE é composto por trés eixos estruturantes: atividade,
conteddo e tema sociocientifico, que sdo articulados por um quarto elemento, o problema. A
partir de um tema de interface entre as esferas social (da qual os/as estudantes fazem parte) e
cientifica (da qual, inicialmente, somente o/a professor faz parte), é delineado um problema, na
forma de uma questdo desencadeadora, que favorece a articulacdo entre diferentes atividades e
conceitos cientificos, ambos orientados para a sua resolucdo. O processo de proposicéo,

resolucdo e conclusdo do problema é chamado de problematizagdo e ocorre por meio de
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deslocamentos contextuais (EDWARDS E MERCER, 1987) que d&o base para a construgéo de
uma narrativa na sala de aula.

Neste ponto, conseguimos responder a primeira pergunta de pesquisa colocada: qual é
a natureza e a fungdo do problema sociocientifico no MTE? O problema sociocientifico é uma
questdo desencadeadora colocada ao inicio de uma sequéncia de aulas que se torna um contexto
mental compartilhado entre professor/a e alunos/as e é constantemente revisitado ao longo das
aulas, e sua funcdo é promover a articulacdo entre os diferentes eixos do modelo de modo a
favorecer a sua resolucao, num processo dialético, segundo o qual o problema dita a ordem das
atividades e contetdos e é reconstruido e solucionado a partir do avanco temporal das aulas.

A concretizacdo do MTE na sala de aula é verificada a partir da producdo de sequéncias
didaticas planejadas a partir da problematizacdo de um tema sociocientifico, nas quais, ao longo
das aulas o problema é retomado para estudo de determinados conceitos cientificos. O processo
de producdo de SD é denominado Elaboragdo-Aplicacdo-Reelaboracdo (GUIMARAES E
GIORDAN, 2011; 2013) e € concebido a partir de trés etapas, iniciando com a producdo do
plano documental e dos materiais instrucionais, passando para a aplicacdo em sala de aula e
avaliacdo dos resultados e finalizando com a reelaboracdo do plano a partir dos resultados
observados. Esse processo tem base na no¢do de continuidade suscitada pelo MTE, isto &, a
construcdo e reconstrucdo de contextos ao longo do tempo, e, portanto, foi escolhido como
desenho metodoldgico, favorecendo uma producéo longitudinal de dados.

Para a execucdo de nossa pesquisa, em parceria com a professora de Quimica, Aurea,
elaboramos uma SD intitulada “Vocé sabe o que tem na agua do corrego Pirajussara?” cujo
objetivo principal era determinar a potabilidade da dgua do corrego Pirajussara, fonte de 4gua
localizada na regido oeste da metrépole paulista, sendo as analises subsidiadas pelos conceitos
relacionados a solubilidade dos materiais e a problematizacéo estruturada a partir do acesso da
populacdo as politicas de saneamento basico no Brasil. A SD foi aplicada a alunos/as da 22 série
do Ensino Médio de uma escola publica estadual do municipio de Embu das Artes (SP), o qual
abriga a nascente do corrego.

Nesse contexto, pudemos realizar com a professora um processo formativo que
contemplou as etapas de producio de uma SD a fim de, além de promover a insercdo de Aurea
no MTE, construir os dados utilizados na pesquisa. Construimos uma rota formativa na qual foi
possivel efetuar a caracterizacdo do perfil da professora e dos/as alunos e com base neles
produzir o plano documental e os materiais instrucionais na etapa de elaboracdo da SD; o

registro audiovisual das aulas na etapa de aplicacdo; e uma entrevista por Lembranca



171

Estimulada por Video na fase reelaboracéo para verificar os impactos da SD na formacgédo da
professora.

E importante recapitular nesse momento o processo formativo da professora Aurea, uma
vez que os dados obtidos, analisados e interpretados para a construgdo dos resultados tedricos
e empiricos da pesquisa estdo intimamente relacionados ao caminho da inser¢do da professora
como colaboradora dentro do grupo de pesquisa. Na etapa de elaboracdo da SD,
concomitantemente a redacao do plano, que foi efetuada pelos pesquisadores, apresentamos o
arcabouco tedrico do MTE a Aurea, que conheceu a Teoria da A¢do Mediada, a organizagdo do
modelo e o processo de producdo de SD, sendo que ao final de todas as discussdes teoricas, a
professora ja dispunha de ferramentas para a construcéo de criticas e sugestdes ao plano da SD,
criando assim um procedimento de validagdo interna do plano que seria posteriormente
aplicado. Também na etapa de elaboracéo a professora participou ativamente da producao dos
materiais instrucionais elaborados. Assim, logo no inicio de seu processo formativo ja se
estimulou a participagao ativa e autoral de Aurea no projeto.

A fase de aplicacdo da SD foi um momento crucial para a investigacdo, visto que foi
nela que pudemos de fato construir o problema de pesquisa que seria estudado. Nessa etapa, a
professora desenvolveu as aulas previstas no plano da SD e verificamos a habilidade de Aurea
de constantemente retomar e manter vivo na sala de aula o problema elaborado para a sequéncia.
Apos cada aula, realizavamos encontros com a professora para discutir e propor mudancas de
direcionamento no plano, seja por conta da preocupacéo de Aurea com a aprendizagem dos/as
alunos/as, seja para sustentar a constru¢do do problema em sala de aula. Mais uma vez a
participacdo ativa da professora chamou a atencdo, sendo possivel estabelecer com ela uma
intensa parceria que gerou a riqueza de resultados explorada posteriormente no tratamento dos
dados.

Por fim, em razdo do objetivo colocado e do espaco para redacdo do presente texto,
optamos por ndo explorar com mais profundidade os resultados obtidos na fase de reelaboracao
da SD com a entrevista por LEV. Entretanto é importante mencionar agora que esse instrumento
investigativo e também propulsor de reflexdes nos forneceu muitas inspiracGes para a
interpretacdo dos dados da sala de aula. Na entrevista, propusemos no protocolo uma secao
especifica para que a professora expusesse suas impressdes sobre o0 MTE e a producéo da SD,
suas concepcoes sobre problema e problematizacao, e mais ainda a construgdo sociocientifica
proposta para o problema da sequéncia aplicada. Um dos pontos de destaque dessa secao foi
uma metéfora elaborada pela professora para explicar suas interpretacGes sobre problema e

problematizacdo: o problema seria o “personagem” a ser estudado e a problematizacdo o
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“cenario” construido para o estudo do problema. Outro ponto de destaque foi a posi¢do da
professora quanto a indissociabilidade entre as faces cientifica e social do problema tratado na
sequéncia.

Essas observacgdes foram importantes guias para a analise dos dados da aplicacao visto
que indiciaram a postura da professora de manutencdo de uma narrativa criada para resolucao
do problema, além de sempre manter em tenséo os fatores sociais e cientificos associados ao
problema. Deixamos, portanto, como uma importante implicagdo para pesquisas futuras a
utilizagdo da metodologia por LEV como instrumento formativo para os/as professores/as no
sentido de promover uma reflexdo sobre suas praticas, e instrumento investigativo para explorar
suas concepgdes sobre a problematizacdo no ensino e balizar as analises dos dados.

Feitas as consideracdes sobre a importancia do processo formativo da professora em
consonancia com a execucdo da pesquisa, a fim de contemplar as outras perguntas colocadas
ao inicio do texto, escolhemos a metodologia de segmentacdo multinivel (SILVA-NETO, 2016)
para a producéo e selecdo de dados. Segundo essa metodologia, as aulas da SD (Nivel ), podem
ser segmentadas em Episddios de Ensino (Nivel 1I), que correspondem a momentos com
propositos especificos da professora, e posteriormente em Sequéncias Discursivas (Nivel 111),
que correspondem a fragmentos de discurso que estruturam os episédios. Desta forma, foi
possivel analisar nos niveis macro, meso e micro o desenvolvimento da SD, tanto na forma de
plano de ensino como na sala de aula.

Para a analise nos niveis macro e meso e a luz da teoria sociocultural que coloca a
importancia da interacdo entre 0s sujeitos mediada pela linguagem para producdo de
significados e intercambio de sentidos, caracterizamos os propositos das diferentes atividades
realizadas na SD com base nas categorias propostas por Sgarbosa (2018) e o contexto
comunicacional da sala de aula com base nas categorias de abordagem comunicativa propostas
por Mortimer e Scott (2003), além da articulacdo entre ambos. Com isso, fomos capazes de
responder a segunda pergunta de pesquisa colocada: quais sdo as a¢des da professora em sala
de aula para promover a problematizacdo?

A nivel macro, verificamos que a professora mobilizou propoésitos relacionados a
Problematizacdo da SD majoritariamente na primeira e na Gltima aula, que correspondem,
respectivamente, ao delineamento e a conclusao do problema, mas que também foram inseridos
ao longo das aulas, confirmando o papel do problema como articulador das atividades. Além
disso, verificamos que a professora mobilizou propdsitos relacionados ao Contetdo sobretudo
na primeira metade da aplicacdo da SD, para desenvolvimento dos conteldos quimicos

necessarios a resolugdo do problema, e propdsitos relacionados a Articulagdo conteudo-
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problema na segunda metade, visto que, como 0s conceitos haviam sido desenvolvidos,
posteriormente eles foram aplicados a resolucdo do problema. Com relagdo ao discurso da sala
de aula, verificamos uma primazia do discurso Dialdgico no inicio da sequéncia, tanto para a
construcdo da problematizagdo quanto para a introdugéo do conceito de solubilidade, e no final
da sequéncia para a discussao das possiveis solucdes para a polui¢do do cdrrego Pirajussara, e
uma concentracdo do discurso De Autoridade nas aulas intermediarias da SD nas quais 0s
conceitos cientificos ja estavam formalizados e serviam para compreender os resultados das
analises dos parametros de qualidade.

A nivel meso, pudemos verificar a existéncia de uma rota trilnada pela professora ao
longo das diferentes atividades para subsidiar a resolu¢do do problema. Na primeira aula da
SD, a professora iniciou a aplicacdo da sequéncia trazendo os diferentes fatores politicos,
sociais e ambientais relacionados a poluicdo do cdrrego Pirajussara e desenvolveu longas
discussdes com a turma para levantar suas concepg¢des prévias sobre o problema. Entéo, aplicou
a atividade de observacdo do corrego e coleta da amostra de agua e logo em seguida apresentou
a questdo desencadeadora da SD, qual seja, a potabilidade da agua do cérrego. Para finalizar a
primeira aula, apresentou os parametros de qualidade selecionados para responder a questao,
introduzindo neste ponto a face cientifica do problema.

Nas aulas intermediarias, a professora seguiu uma sequéncia que partia da realizacdo de
um experimento ou da exploracdo de uma simulacdo para observacdo dos fenémenos
relacionados a solubilidade dos materiais, entdo, discutia com a turma as observacdes feitas,
formalizava os conceitos cientificos e por fim realizava a analise e a discussdao de um dos
parametros selecionados embasadas pelo conceito estudado. Somente apds cumprir essa
sequéncia a professora inseria nas aulas momentos de retomada da problematizacéo, o que mais
uma vez demonstra o carater articulador do problema, para justificar a sequéncia de atividades
e a necessidade dos conceitos, e da problematizacdo para ditar o ritmo de andamento da
aplicacdo da SD. E por fim, para concluir a SD, a professora reuniu e discutiu todos os
resultados encontrados ao longo das andlises, fechando a resposta a questdo desencadeadora, e
concluindo a sequéncia com uma longa discussdo sobre as possiveis solucfes para a poluicdo
do cérrego.

Na sequéncia, para analisar a nivel micro as caracteristicas discursivas dos momentos
de introducdo, retomada e conclusdo do problema, selecionamos episdédios com as
caracteristicas citadas a partir do mapeamento efetuado e construimos um quadro analitico com
base nas componentes estrutural, funcional e contextual das sequéncias discursivas que 0s

compdem. Desta forma, pudemos responder a terceira pergunta de pesquisa colocada: quais



174

sdo as caracteristicas discursivas do movimento de problematizacdo que estrutura uma SD?
Para avaliar a estrutura e a fun¢do dos enunciados, utilizamos as categorias de abordagem
comunicativa propostas por Mortimer e Scott (2003) e as categorias de padrdo de interacéo
propostas por Mehan (1979), Mortimer e Scott (2003) e Silva e Mortimer (2010). Pudemos
observar que na introducdo do problema, a professora adotou uma abordagem Interativa e
Dialdgica, com base em um padrdo I-R-A-F, no qual buscou levantar as concepcbes prévias
dos/as alunos/as sobre os parametros de qualidade de &gua e as préaticas de saneamento basico,
utilizando o turno de avaliacdo para confirmar sua aceitacdo as ideias trazidas, porém sem
discuti-las, e o turno de feedback para estimular a enunciacéo de novas ideias.

Nos episodios de retomada do problema ao longo das aulas, a professora mobilizou uma
abordagem Interativa e De Autoridade, utilizando um padréo I-R-F-R-A, a partir do qual
direcionava os/as alunos/as para novas atividades ou para relacionar o0s conceitos cientificos
formalizados ao problema. Por fim, na conclusédo do problema, a professora mobilizou uma
abordagem Interativa e De Autoridade, utilizando também um padrdo I-R-F-R-A para que a
turma chegasse a conclusdo de que a agua ndo poderia ser considerada potavel por apresentar
parametros de qualidade que fogem dos padrdes estabelecidos. J& para avaliar os deslocamentos
contextuais utilizamos uma adaptacdo da ferramenta de encadeamento de contextos proposta
por Sgarbosa (2018), sendo que a partir dela foi possivel observar que a professora e os/as
alunos/as recuperavam contextos vivenciados em atividades anteriores bem como traziam
contextos externos a sala de aula para, como afirmado anteriormente, efetuar a transicéo entre
atividades ou a relacdo entre conceitos e problema.

Das proposicdes tedricas e resultados observados a partir do mapeamento e
categorizacdo dos episodios, concluimos, portanto, que as trés perguntas de pesquisa
enderecadas no inicio de nosso projeto foram respondidas e mais ainda que nossos resultados
trazem importantes contribui¢cbes para os estudos sobre a problematizacdo e os problemas
sociocientificos. Em termos tedricos, pudemos elaborar a luz dos pressupostos do Modelo
Topolodgico de Ensino, a natureza do problema sociocientifico como questdo desencadeadora
que funciona como contexto mental que é constantemente recuperado ao longo de uma SD e
sua funcdo como elemento articulador dos eixos estruturantes do modelo (atividade-contetudos-
tema sociocientifico) num processo dialético segundo o qual o problema dita a ordem das
atividades e de apresentacdo dos contelidos e é simultaneamente resolvido. Em outro aporte
tedrico-metodoldgico, propusemos a ideia de problematizacdo como a construcdo e
reconstrucdo do problema, a partir de deslocamentos contextuais, para a estruturacdo da

narrativa desenvolvida pelo/a professor/a em sala de aula.
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Em termos didaticos, sugerimos uma metodologia de ensino com base na resolucéo de
problemas que se configura a partir do desenvolvimento de SD cujas atividades sdo estruturadas
e orientadas para a resolugdo de uma questdo desencadeadora que reline em si aspectos
cientificos e sociais de modo a promover uma educacdo integral dos/as estudantes nas
componentes conceituais, procedimentais e atitudinais de contetdos disciplinares.

E em termos metodoldgicos, demonstramos a complexidade da analise em multinivel
para construcao e analise dos dados da pesquisa, unindo tratamentos quanti e qualitativos dos
dados para avaliar as dindmicas discursivas apresentadas no plano de ensino e na aplicagéo da
SD de modo a fazer uma analise integral e possibilitar, no caso da presente pesquisa, a sele¢do
e categorizacao de episddios relacionados a construcdo da problematizacdo da sequéncia.

Embora neste texto tenhamos apresentado um tratamento complexo dos dados
coletados, ndo podemos afirmar que eles foram esgotados, deixando, portanto,
encaminhamentos para futuras pesquisas. Seguindo a linha tedrica baseada na perspectiva
sociocultural, uma analise mais minuciosa do processo de construcdo e deslocamento
contextual entre as diferentes atividades da SD, pode revelar quais séo 0s contextos situacional,
comunicacional e mental trazidos e a forma como eles sdo apresentados ao longo do tempo para
subsidiar a construcdo da problematizacdo, pois em meio aos deslocamentos contextuais,
observamos a ocorréncia de tensdes no movimento discursivo da professora e dos/as alunos/as,
cuja analise pormenorizada de suas variantes pode contribuir para compreender a
problematizacdo como um processo discursivo construido pela interacdo em sala de aula.

Uma Ultima perspectiva futura que colocamos é a possibilidade de investigacdo, com
base nos pressupostos socioculturais da Aprendizagem Expansiva (ENGESTROM, 2016), da
transformacéo do sistema de atividades que ocorre quando o plano da SD, cujo préprio processo
de producéo ja é executado com base em um sistema de atividades como explorado nesse texto
e no qual o problema sociocientifico exerce a fun¢do de objeto de ensino, é levado para a sala
de aula para se transformar num sistema de atividades de problematizacéo, no qual as tensdes
discursivas podem ser importantes elementos que indiciam a manifestacdo de contradi¢fes
(ENGESTROM E SANNINO, 2011) entre o préprio sistema de atividades de problematizagio
e os sistemas de atividades dos quais os/as alunos/as fazem parte.

No presente texto, observamos contradigfes, sobretudo, nos episodios “Largados e
Pelados” e “Se cada coisa estivesse no seu lugar...” nos quais as interpretacdes de duas alunas
sobre o problema da SD diferiram da perspectiva apresentada pela professora e tiveram que ser
superadas por deslocamentos contextuais presentes na narrativa estabelecida na sala de aula.

Portanto, para concluir, deixamos como possibilidade de continuidade da pesquisa nos termos
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da aprendizagem expansiva a investigacdo do processo de constru¢do e manifestacdo das
contradi¢Oes no sistema de atividade de aprendizagem problematizada estruturado durante a
aplicacdo de uma SD com vistas a melhor compreender como a problematizagdo pode ser

apropriada por estudantes e professores.
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[¢ 1l 16 Atividade 2: Determinacdo da concentracdo de cloreto nas amostras de dgua por
Atividade 1: daatividade experi 16 tniaglo 25
Atividade 2: Exploragao de modelos de solubilidade de sélidos em dgua. #Rlvidace 3y Dlcllssdode 2 daautag %
Atividade 3: Formalizacdo conceitual sobre modelos de solubilidade e solugbes ....17 Aula 10+~ Pardmetros Quimicos I Afidllse do pH da dgua do 0rrego PIraJssara ... 27
Atividade 4: Exercicios e daaula4 18 Obfet fhcos) 2
Aula 5 - Solubilidade I: Construgio da Curva de Solubilidade de um Sal........... Saritad 27
Objetivas Atividade 1: 5o do pH de solugde: 27
C G 18 Atividade 2: Formalizagdo conceitual sobre a teoria dcido-base de arrhenius e pH.27
Atividade 1: Construgdo da curva de solubilidade do nitrato de potéssio 18 Atividade 3: Determinag3o do pH das amostras de dgua
Atividade 2: Formalizagio conceitual sobre curvas de solubilidade e tipos de Atividade 4: Exercicios e daaula 10. 2
solucdes 19 Aula 11— Pard microbiol égi 29
Aula 6 - Solubilidade II: Curvas de solubilidade e tipos de solugdes ... Objeti ificos: 29
Objetivos ificos: 20 C 0 29
Ce G 20 Atividade 1: Estudo de caso sobre i de dgua 29
Atividade 1: Experimento de Preparo de Solugde: 20 Atividade 2: Determinacdo da concentragdo de oxigénio dissolvido nas amostras de
Atividade 2: Exercicios e daaula 20 dgua 30
Aula 7~ idade 111 Equilibrio de 21 Atividade 3: daauiaill 30
Objetivos if 3 21 Aula 12 - Solubilidade IV: Solubilidade de gases em dgua ..
Conted 21 Objeti ificos: 31
Atividade 1: Exploragio do equilibrio d ili 21 Conted 31
Atividade 2: Formalizagdo conceitual sobre equilibrio de solubilidad Atividade 1: Retomada daatividade expert 31
Atividade 3: Exercicios e daaula7? 2 Atividade2: [Estudodal llidade de gases em 3gua 32
Aula 8- i 1I1: C 50 de solugdes 23 Atividade 3: F izagd i sobre a ili de gases em dgua.....
Objetivos ificos: 23 Atividade 4: Exercicios e da aula 12 33
Conted 23 Aula 13 - Conclusdo da andlise da dgua do cérrego pirajussara.
Atividade 1: Formalizagio itual sobre de solugde: 23 Objetit ificos: 33
Atividade 2: Exploracdo da de solugdes 23 ¢ i 33
Atividade 3: Exercicios e daaula8 24 Atividade 1: Reunido de resultados e discussdo sobre a qualidade da dgua do
Aula 9 - Parametros quimicos |: Andlise da concentragdo de cloreto na dgua do corrego chrregg pira o
iraj 25 Aula 14 - Discussdo final e i 34
Objetivos ificos: 25 Objeti ifi 34
conted 2 Conted 34
Atividade 1: Coléquio da atividade i 25 Atividade 1: Leitura e sintese de noticias sobre o c6rrego Pirajussara...
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Atividade 2: Discussao sobre os impactos da urbanizacdo sobre a qualidade da dgua SEQUENCIA DIDATICA
do cérrego Piraj 35
Atividade 3: Produgio textual final e conclusio da sequéncia Didatica ... .36 PusLico ALvo
Avaliagdo 37 CARACTERIZAGAO DOS ALUNOS:
ias Bibliografi 37 | A sequéncia didatica sera desenvolvida em uma turma da 2° série do Ensino
Material utilizado 38 Médio, que possui 32 alunos. Os alunos possuem, em média, 16 anos de

idade, residem em Embu das Artes (84%). Cotia (13%) e Itapecerica da Serra
{3%), e apenas uma pequena parte (19%) concilia estudo e trabalho. Para
izar a lidade das turmas. foi e aplicado um questionario
com questdes sobre acesso a Internet, preferéncia pela disciplina de Quimica e
informagdes relativas ao acesso ao saneamento basico.
A primeira parte do questionario diz respeito a relagio dos alunos com a
Internet: se possui acesso, a forma de acesso e principais paginas acessadas.
A grande maioria dos alunos (97%) possui acesso a internet, sendo as
principais formas smartphones (56%), computador (32%) e tablet (12%). As
principais paginas que os alunos costumam acessar sdo paginas de
entretenimento, redes sociais (36% cada), portais de estudo (11%) e portais de
noticias (2%). Com relacdo as principais fontes que utilizam para buscar
informagdes sao a Internet (75%), a televisao (19%) e revistas (6%).
A segunda parte diz respeito a relagao dos alunos com a disciplina de Quimica
Grande parte dos alunos (77%) relatou gostar da disciplina de Quimica, sendo
que as atividades realizadas nas aulas que mais os agradam s3o os
(80%). di: o i e icios (6% cada). Quando
sobre a ancia da disciplina de Quimica em seu contexto
extraescolar, 88% julgam-na relevante. 3% néo a consideram relevante e 9%
responderam que a relevéncia vai de acordo com a profisséo que se deseja
seguir. As turmas também foram questionadas sobre seus planos posteriores &
educagdo basica. sendo que 81% dos alunos ja possuem planos ao fim do
Ensino Médio, sendo os principais a continuidade dos estudos e a busca por
emprego.
Com relag&o ao acesso aos processos de saneamento basico. as fontes da
agua consumida pelos alunos sdo a 4gua distribuida pela Sabesp (87,5%) e
pogo artesiano (12.5%). Ja em relagdo ao esgoto, a coleta pela Sabesp
corresponde a 59%, 25% utilizam fossa séptica, € 16% n&o souberam
responder ou possuem outros meios de coleta de esgoto. Com relacéo ao lixo,
56% dos alunos relataram que nao existe coleta seletiva em seu bairro e 44%
responderam afirmativamene. Tais dados sdo importantes para a organizagao
das atividades da sequéncia, bem como para instruir os alunos que nao
possuem agua encanada e coleta de esgoto a como tornar a agua que
consomem adequada 2 utilizagdo. |

CARACTERIZAGAO DA ESCOLA:

| A sequéncia didatica serd aplicada na Escola Estadual Maria Auxiliadora,
localizada a rua Padre Jodo Alvares, 80, centro do municipio de Embu das
Artes, cidade localizada a regido oeste Grande Sao Paulo. A escola apresenta
infraestrutt aria para o deser i do projeto, contando com um
total de 13 salas de aula e diversos ambientes auxiliares a aplicagéo da
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de Ciéncias e Ir

sequéncia, como e sala de leitura. O
laboratério didatico de Ciéncias conta com uma bancada frontal com pia,
mesas e cadeiras como estagdes de trabalho dos alunos. uma lousa frontal, e
vidrarias e diversos e i em uma sala anexa
ao laboratério. O laboratério de Informatica estd equipado com 23
computadores com acesso a Internet e também apresenta uma lousa. A sala
de leitura possui mesas e cadeiras para os alunos e dentre os materiais
disponiveis ha livros didaticos das disciplinas, livros de literatura em geral e
revistas.

Ha também na escola uma sala de video equipada com televisao e aparelho de
home theater, e um anfiteatro com 2 aparelhos de projecao e uma tela que
podem ser deslocados para outros ambientes da escola. Como outras
dependéncias podem ser citados o patio e a quadra poliesportiva coberta, e da
parte administrativa, a sala da diregdo, a sala da coordenagdo, a sala dos
professores e a secretaria. |

CARACTERIZAGAO DA COMUNIDADE ESCOLAR:

| AE. E. Maria Auxiliadora esta localizada na regido central de Embu das Artes,
regido predominantemente comercial e que abriga alguns prédios
administrativos do municipio. Proxima a escola passa a rodovia Régis
Bittencourt (BR-116), que liga as cidades de Sao Paulo e Curtiba. Por esse
motivo, varios dos alunos da escola s@o beneficiados com o servigo de
transporte escolar para acessar o colégio, visto que, além das poucas
residéncias no entorno da escola. muitos sdo provenientes de outros
municipios como Cotia e Tabo#o da Serra. |

PROBLEMATIZAGAO

| Segundo a Organizagéo das Nages Unidas (ONU,2010), por uma resolugéo
estabelecida na Assembleia Geral em julho de 2010, o direito humano ao
acesso a agua tratada e ao saneamento basico é universal. No Brasil. no més
de janeirc de 2007 foi promulgada a Lei do Saneamento Basico (BRASIL,
2007), a qual estabelecia que a Unido e os Estados seriam responsaveis por
fornecer recursos para que o acesso a agua potavel. o tratamento de esgotos e
gerenciamento de residuos sélidos fosse acessivel a toda a populagao

No entanto, dez anos apds a Lei do Saneamento Basico ser aprovada. houve
um aumento de somente 2,5%, aproximadamente, da populagdo que recebe
4gua tratada em seus lares, bem como um aumento de somente 8%.
aproximadamente. da populagdo que tem seu esgoto coletado. O objetivo do
governo federal era. em 20 anos a partir da aprovagéo da lei, universalizar o
saneamento basico do pais, porém projegdes recentes apontam que somente
no ano de 2043 isso seria possivel, no ritmo de trabalho atual.

O pouco investimento que se tem dado a4 questio do saneamento basico
gerou. recentemente, problemas com relagdo ao uso da agua e a salde
publica. Com relagio ao primeiro, entre os anos de 2014 e 2015 as regides
Sudeste e Nordeste do pais sofreram uma crise de abastecimento sendo
criados sistemas de rodizio de distribuicao de 4gua, no qual certos locais
chegavam a passar cerca de 48 horas sem abastecimento. Com relagao ao
segundo, entre os anos de 2015 e 2016 o pais assistiu a uma epidemia de trés
doengas transmitidas pelo mosquito da espécie Aedes aegypti - dengue. febre
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CONTEUDOS:

Concsituais: Qualidade de agua, saneamento basico, aspectos geograficos e
sociais do corrego Pirajussara.

F tais: Técnica de de agua

i is: C: i le arg| cao, sensibili quanto a p
ambientais.

ATIVIDADE 1: PROPOSIGAO DO PROJETO

TempPO:
| 5 minutos.
ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Nao-interativa, de autoridade.
PROPOSITO:

| Apresentar a turma o tema da sequéncia didatica e os contetidos a serem
desenvolvidos ao longo do projeto. |
CONTEXTO:
MENTAL

| Qualidade de agua, saneamento basico, vivéncia dos alunos com o corrego. |
SITUACIONAL

Apresentagao da SD.
MATERIAIS DE APOIO:

| Apresentacio de slides.
DESCRIGAO:

| Previamente a aplicagéo da sequéncia didatica, os alunos serdo divididos em
grupos de acordo com a dimenséo da turma e serdo orientados a manterem o
grupo até o final do projeto. A SD tera inicio com a professora apresentando o
seu tema, isto é, a analise da qualidade do cérrego Pirajussara, e qual sera o
contelido quimico a ser estudado. a saber, solubilidade e solugdes.

ATIVIDADE 2: = SENSIBILIZAGAO DOS ALUNOS

Tempo:

| 10 minutos. |

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, dialégica. |

PROPOSITO:

| Questionar aos alunos quais sao os aspectos de uma fonte de agua utilizavel
& introduzir a questdo do saneamento basico no Brasil.

CONTEXTO:

MENTAL

| Qualidade de agua.

SITUACIONAL

| Discusséo sobre o uso da agua. |
MATERIAIS DE APOIO:
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chikungunya e zika - ocasionando um elevado nimero de mortes e sequelas
para os individuos acometidos por tais males.

Na regido préxima 4 escola em que sera desenvolvida a SD, nasce um corrego
de importancia para a regido oeste da Grande S&o Paulo, o corrego
Pirajussara. que inicia seu percurso pelo municipio de Embu das Artes,
passando por Tabodo da Serra, e terminando em SZo Paulo, onde desagua no
Rio Pinheiros. préxime a Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira. Com
a urbanizacao do municipio de Embu das Artes e ocupacao das ares proximas
ao corrego, o Pirajussara acabou por receber o esgoto das moradias, além de
suas margens abrigarem as mesmas, ocasionando problemas como
assoreamento do solo e enchentes (BACCI et al., 2009) que acabam por
prejudicar a populagéo ao redor. Sendo assim, a discussdo da questio do
saneamento basico para os aluncs da cidade faz-se extremamente necessaria.
Levantados tais pontos, entra em foco a conscientizagdo da populagio guanto
ao uso racional da 4gua e o risco da poluigdo de suas fontes. Desta forma,
como i co na 30 sodial, as escolas podem ser
tomadas como espagos em que tais discussées podem ser das e
debatidas.

Com a aplicagéo desta SD pretende-se que os alunos entrem em contato com
o ambiente do coérrego Pirajussara e utilizem conceitos relacionados ao tema
"Solubilidade e Solugdes" (tais como coeficiente de solubilidade, solvatagao de
particulas e concentragéo) e de técnicas analiticas classicas e instrumentais da
Quimica como forma de avaliar a qualidade da agua do cérrego e discutir a
questdio do saneamento basico no pais e em sua cidade. |

OBJETIVO GERAL

\Realizar a amostragem e a andlise da qualidade da agua do corrego
Pirajussara com o intuito de avaliar sua potabilidade com base em uma
apro: cao dos pardmetros fisicos, quimicos e microbiolégicos adotados pelo
Ministério da Salde (BRASIL, 2011), bem como desenvolver o tema
"Solubilidade e Sclugdes" de modo a fomentar as andlises realizadas pelos
alunos.

METODOLOGIA DE ENSINO - SOLUBILIDADE E SOLUCOES (22 EM)
AULA 1 - PROBLEMATIZAGAO

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

| Aula a ser realizada no Laboratério de Ensino de Quimica da FE-USP.
Apresentar a proposta de realizagdo da sequéncia didatica;

Levantar ideias dos alunos sobre a qualidade da agua e o saneamento basico;
Problematizar a questéo do precario saneamento basico no Brasil;

Conhecer o ambiente que sera analisado, isto é, o corrego Pirajussara, nos
seus aspectos geograficos e sodiais;

Realizar a amostragem da agua do cérrego.

o0 que tem na #dgua do

LAPEQ

| Apresentaggo de slides. |

DESCRIGAO:

| Sera mostrada aos alunos uma sequéncia de imagens dos diversos usos

possiveis para a agua como consumo, atividades desportivas, turismo e lazer,

e higiene pessoal, e uma sequéncia de imagens de fontes de agua poluidas

como os rios Tieté e Pinheiros e o coérrego Pirajussara. Os alunos serdo
i sobre quais atividades eles izariam em tais fontes de agua e

sua justificativa. Por fim, a professora apresentara alguns dados sobre o

saneamento basico no Brasil e como eles se relacionam com a poluigéo das

fontes de agua. |

ATIVIDADE 3: | CARACTERIZAGAO DO CORREGO PIRAJUSSARA 1
Tempo:
| 10 minutos.
ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Nao-interativa, de autoridade.
PROPOsITO:

| Caracterizar o ambiente do corrego Pirajussara nos seus aspectos
geograficos (isto & area da bacia e trajeto do cérrego) e sociais (isto &, a
ocupagao da populagao ao seu redor). |

CoNTEXTO:

MENTAL

| Caracterizagdo do cémego Pirajussara.

SITUACIONAL

| Exposigéo oral sobre as caracteristicas do corrego Pirajussara.

MATERIAIS DE APOIO:

| Apresentagao de slides. |

DESCRIGAO:

| Dando prosseguimento 4 nogao do saneamento basico, serdo apresentados
aos alunos alguns dados sobre o cérrego Pirajussara como sua localizagéo, o
trajeto do cérrego e a ocupagéo populacional que existe em seu entorno.

ATIVIDADE 4:

Tempo:

| 30 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, dialdgica; Nao-interativa, de autoridade.

PROPOSITO:

| Coletar amostras de agua do cérrego Pirajussara para posterior andlise.
CONTEXTO:

MENTAL

| Ambiente do comego Pirajussara e amostragem de agua. |

SITUACIONAL

AMOSTRAGEM DA AGUA DO CORREGO PIRAJUSSARA
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| Observagéo do ambiente do corrego e amostragem de agua. |

MATERIAIS DE APOIO:

| Aparato de coleta de agua.

DESCRIGAO:

| Os alunos serac convidados a vestirem seu equipamento de protecéo e se
dirigirem ac ambiente do cérrego Pirajussara conduzidos pela professora. Ao
chegar no corego, a professora questionard aos alunos sobre as
caracteristicas fisicas do ambiente. isto é, a cor da agua, a quantidade de lixo,
presenca de vegetagéo, o odor, dentre outros. Feita a caracterizagao visual do
corrego, ela explicara aos alunos como sera realizada a amostragem de agua
por meio de uma garrafa PET e um barbante e solicitard que alguns alunos
auxiliem-na na coleta. Apés a coleta, sera distribuida a cada grupo uma
quantidade da amostra que sera analisada ao longo da SD. |

ATIVIDADE 5: = FECHAMENTO DA AULA 1

TempPO:

| 5 minutos.
ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, de autoridade.
PROPOSITO:

| Concluir a primeira aula e fazer encaminhamentos para a segunda aula.
CONTEXTO:
MENTAL

| Atividades realizadas na aula 1.
SITUACIONAL

Concluséo da aula.
MATERIAIS DE APOIO:

| -
DESCRIGAO:

| Para a conclusao, a p retomal que
na aula e apresentara os temas que serao desenvolwdos na préxxma aula.

AULA 2 — PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
|Aula a ser realizada no Laboratério de Ensino de Quimica da FE-USP
Levantar as ideias prévias da turma sobre qualidade de agua;

Apresentar e discutir quais sZo os pardmetros de qualidade adotados pelo
Ministério da Saude;

Realizar a andlise dos pardmetros fisicos de qualidade da agua.
CoNTEUDOS:
Conceituais: Para de

de agua.

o0 que tem na dgua do cdrrego

ISP
“FEUSP

| Ao inicio da atividade, a os citados pelos
alunos como forma de enumera-los e convidara a turma a conhecer os
parametros oficiais a partir da leitura de um texto. A seguir, sera feita a leitura
de um texto na forma de jogral, sendo que cada aluno se voluntariara a ler um
paragrafo. Neste texto, sera a nocao de da agua, o
controle da potabilidade pelos érgéos eo0s de qualidad
oficiais. A cada paragrafo a professora sintetizara as ideias e solicitara que os
alunos discutam ou levantem eventuais davidas. |

Tempo:

| 15 minutos. |
ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Nao-interativa, de
PROPOSITO:

| Realizar a andlise dos parametros fisicos que definem a qualidade da 4gua, a
saber, cor, turbidez e temperatura. |
CONTEXTO:
MENTAL
| Parametros fisicos de qualidade de agua. |
SITUACIONAL

Experimento de analise dos parametros fisicos.
MATERIAIS DE APOIO:
| Vidrarias, termdmetro, ficha de caracterizagao. |
DESCRIGAO:
| Apos conhecer os parametros, a turma determinara os pardmetros fisicos das
amostras de agua por observagdo visual (no caso de cor e turbidez) e por
medicdio com termémetro (no caso da temperatura). A professora explicara
como sera feita a determinagao e instruira a mrma a preencher os espacos

Interativa, de

aos p: na ficha de anexa ao final da apostila
dos alunos. F'or fim, os grupes i a i dos para
sua amostra de agua. |

ATIVIDADE 4:  FECHAMENTO DA AULA 2

TEMPO:
| 10 minutos. |
ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Interativa, de i Nao-interativa, de
PROPOSITO:
| Discutir os resultados da analise dos pardmetros fisicos, retomar as

atividades de segunda aula e dar encaminhamentos para a proxima aula
CONTEXTO:

MENTAL

| Atividades realizadas na aula 2.

0 que tem na 4gua do cérrego

Leitura e i pretag:
anallses visuais e uso de termémetros.
Aiitudinais: Capacidade de argumentagao, boas praticas de laboratério. |

de textos, manipulagdo de amostras,

ATIVIDADE 1:  LEVANTAMENTO DE IDEIAS PREVIAS SOBRE A QUALIDADE
DAAGUA |
Tempo:
| &5 minutos. |
ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Interativa, dialégica.
PROPOSITO:

| Levantar quais sdo os parametros de qualidade que a turma julga relevantes
para uma amostra de agua. |

CONTEXTO:

MENTAL

| Parametros de qualidade de agua. |

SITUACIONAL

| Di a0 sobre os pard de qualidade de agua. |

MATERIAIS DE APOIO:

| Apostila dos alunos.

DESCRIGAO:

| Ao inicio da segunda aula, a professora retomara o tema da SD. isto &,

andlise da qualidade de agua, e perguntara aos alunos quais eles julgam ser os
a que definema lidade de uma amostra de agua.

DE QUALIDADE DE AGUA

TemPO:

| 20 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, dialégica: Interativa, de autoridade. |
PROPOSITO:

| Ap aturma o de uma amostra de agua e
os parametros de qualidade sdolﬂdos pelo Ministério da Salde para definir a
potabilidade.

CONTEXTO:

MENTAL

| il de 4gua, pard de de agua. |
SITUACONAL

| Leitura e di sobre os p: de de agua.

MATERIAIS DE APOIO:
| Texto disponibilizado na apostila dos alunos. |
DESCRIGAO:

LAPEQ

SITUACIONAL

| Concluszo da aula.

MATERIAIS DE APOIO:

| Ficha de caracterizagdo. |

DESCRIGAO:

| A professora questionara aos alunos sobre os resultados de sua anélise e os
mesmos serdo discutidos, Entdo, explicara aos alunos sobre a formulagéo de
perguntas que seréo realizadas ao final de cada aula, a partir da aula 3. Para
concluir. as atividades da segunda aula serao retomadas e a professora
apresentara o tema da proxima aula.

AULA 3 — SOLUBILIDADE I: PRINCIPIO DA SOLUBILIDADE E ANALISE DA
CONDUTIVIDADE ELETRICA

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

| Realizar um experimento para estudo da solubilidade de substancias em
agua;

Determinar a condutividade eléfrica das amostras de agua;

Apresentar o principio da solubilidade.

CONTEUDOS:

| C i quimicos de
substancias, condunvldade elétrica
Procedimentais: Determinagdo da solubilidade de substancias, andlise da
condutividade elétrica de solugdes.

Afitudinais: Boas praticas de laboratério.

de agua, il de

ATIVIDADE 1:

TEMPO:

| 10 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, de autoridade.

PRoOPOsITO:

| Apresentar o contetido quimico a ser estudado na SD e fomecer instrugBes
para o experimento didatico seguinte. |

CONTEXTO:

MENTAL

| Solubilidade e solugdes. |

SITUACONAL

| Exposicao oral para fornecer instrugdes sobre o experimento. |
MATERIAIS DE APOIO:

| Apresentagao de slides, roteiro do experimento.

DESCRIGAO:

COLOQUIO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

©0 que tem na #dgua do

188

cbrrego

cérrego



TSP
-FEUSP

| Ao inicio da terceira aula, a professora retomaré a ideia dos parametros
quimicos de qualidade da agua e explicardA que tais parametros sao
determinados com base nas substancias que estao dissolvidas em agua. Neste
momento, além de introduzir o tema quimico de estudo da SD, a professora
explicara que os alunos fardo um experimento para entender o conceito de
solubilidade e dara as instrugbes para a realizagéo do experimento, |

ATIVIDADE 2: EXPERIMENTO SOBRE SOLUBILIDADE DE COMPOSTOS

TEMPO:

| 20 minutos. |
ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, de autoridade.
PROPOSITO:

| Estudar a solubilidade de diferente st em agua e a
condutividade elétrica de solugdes aquosas e das amostras coletadas.
CONTEXTO:
MENTAL

| Solubilidade e solugdes. |
SITUACICNAL

Experimento para determinar a solubilidade de substancias e a condutividade
de solugdes aquosas.
MATERIAIS DE APOIO:
| Vidrarias e reag
DESCRIGAO:

| Os alunos em seus grupos realizardo um experimento para determinar a
solubilidade de alguns materiais em agua. Para tanto. o experimento sera
dividido em duas partes. Na primeira, os alunos estudardo a solubilidade do
cloreto de sodio (NaCl). da sacarose (C12H2:011) e do 6leo de soja em agua.
Na segunda, determinardo a condutividade elétrica de solugdes aquosas de
cloreto de sédio e de sacarose e da sua amostra de agua do cérrego. |

, roteiro do ficha de izagao. |

ATIVIDADE 3: | FORMALIZACAO CONCEITUAL SOBRE O PRINCIPIO DA
SOLUBILIDADE E FECHAMENTO DA AULA 3

TEMPO:

| 20 minutos |

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, de i Néo-interativa, de
PROPOSsITO:

| Discutir os resultados do experimento. formalizar o principio da solubilidade
das substancias e concluir a terceira aula da SD.

CONTEXTO:

MENTAL
| Polaridade de
SITUACIONAL

solubilidade, naaula 3. |

0 que tem na dgua do corrego
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ATIVIDADE 2: EXPLORAGAO DE MODELOS DE SOLUBILIDADE DE SOLIDOS
EMAGUA |

Tempo:

| 15 minutos. |

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, de autoridade.

PROPOsITO:

| Promover o entendimento do processo de solubilizagdo a nivel

submicroscdpico e sua influéncia na condutividade elétrica.
CONTEXTO:
MENTAL
| Condutividade elétrica, solubilidade.
SITUACIONAL

Exploragao de simulagéo digital sobre modelos de solubilidade em agua.
MATERIAIS DE APOIO:
| Simulagéo digital sobre condutividade elétrica.
DESCRIGAO:
\ Para que os alunos entendam o processo de solubilizagdio a nivel
submicroscépico, as duplas manipulardo uma simulagdo sobre condutividade
elétrica seguindo um roteiro guiado na apostila dos alunos. A professora
propora a explorac@o da simulacaoc e solicitara que os alunos sigam o roteiro
presente em sua apostila.

ATIVIDADE 3: | FORMALIZAGAO CONCEITUAL SOBRE MODELOS DE
SOLUBILIDADE E SOLUGOES |
TempO:
| 20 minutos. |
ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Interativa, de autoridade: Néc-interativa, de autoridade.
PROPOSITO:
| Apresentar os modelos de il para iénicos e
& estudar a formagéo de solugdes. |
CONTEXTO:
MENTAL
| Solubilidade e solugdes. |
SITUACIONAL

| Formalizagao conceitual sobre modelos de solubilidade.
MATERIAIS DE APOIO:

| Ap 30 de slides, sabre

DESCRIGAO:

| Apés a a0 da simul; erguntara aos alunos os
P perg!

resultados obtidos e entdo apresentara, com base em animagdes, os modelos
de solubilidade do cloreto de sodio e da glicose, justificando a condutividade

0 que tem na dgua do corrego
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| Formalizag&o conceitual sobre principio da solubilidade .

MATERIAIS DE APOIO:

| Resultados do experimento, apresentagao de slides. |

DESCRIGAO:

| Apés o experimento, a professora perguntara a turma os resultados
e fara sua i perguntando aos alunos se eles

conseguem explicar os resultados obtidos. Apés a sistematizagdo, apresentara

o principio da solubilidade, isto é, somente substancias de mesma polaridade

conseguem interagir e formar solugées, com base nas estruturas quimicas de

cada uma das subsancias estudadas. Para concluir a aula, a professora

retomara as ativi i na aula e apr ntara o tema da préxima

aula. |

AULA 4 — SOLUBILIDADE |: MODELOS DE SOLUBILIDADE E SOLUGOES

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

| Estudar o comportamento das substancias idnicas e moleculares quando
solubilizadas em agua:

Apresentar os modelos de solubilidade e a formagéo de solugdes. |

CoNTEUDOS:

| € ituais:  C ibnicos e condutividade elétrica,
solugdes, soluto e solvente.

P i i de

ATIVIDADE 1: | RETOMADA DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Tempo:

| 5 minutos. |

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, de autoridade.

PROPOsITO:

| Apresentar o tema da quarta aula e retomar o experimento de determinagéo
da condutividade.

CoNTEXTO:

MENTAL

| Condutividade elétrica, solubilidade e solugdes. |

SITUACONAL

| Exposigao oral de revisio do experimento realizado na aula anterior. |
MATERIAIS DE APOIO:

| -

DESCRIGAO:
| A aula sera iniciada com a apresentacdo de tema que é o estudo dos
modelos de solubilidade para iBnicos

(] ea
retomara os resultados da analise da condutividade elétrica das solugdes de
cloreto de sadio e agua.

2 0o que tem na 3gua do

elétrica das solugdes. Para finalizar, apresentard o conceito de solugéo e de
seus componentes, soluto e solvente.

ATIVIDADE 4: | EXERCICIOS E FECHAMENTO DA AULA 4

Tempo:

| 10 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, de autoridade; Interativa, de autoridade

PROPOSITO:

| Propor um exercicio para avaliar os conceitos de solubilidade e solugdes e
concluir a quarta aula.
CONTEXTO:

MENTAL

| idade e solugdes,
SITUACIONAL

| Concl daaulae
MATERIAIS DE APOIO:

| Apostila dos alunos.
DESCRIGAO:

| A professora proporé a realizagdo de um exercicio rapido que envolve os
conceitos trabalhados a partir do principio e modelos de solubilidade. O
exercicio sera entregue ao final da aula. Por fim, a professora retomara as
atividades realizadas na quarta aula e apresentara o tema da proxima aula.

na aula 4.

o de

AULA 5 - SOLUBILIDADE II: CONSTRUGAO DA CURVA DE SOLUBILIDADE
DE UM SAL

(OBJETIVOS ESPECIFICOS:

| Construir a curva de solubilidade do nitrato de potassio (KNO) em agua;
Apresentar a forma de trabalho com as curvas de solubilidade;

Apresentar os tipos de solugdes (insaturada. saturada. saturada com corpo de
fundo, e supersaturada) e sua relagao com a curva de solubilidade.

CoNTEUDOS:

| Conceituais: Solubilidade e solugdes, coeficiente de solubilidade. curva de
solubilidade.
Procedimentais: Interpretacio de tabelas, construcae de graficos.

ATIVIDADE 1: CONSTRUGAOC DA CURVA DE SOLUBILIDADE DO NITRATO
DE POTASSIO |
TempPO:
| 30 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Interativa, de autoridade.
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PROPOSITO:

| Construir a curva de solubilidade do nitrato de potassio (KNO3) em agua a
partir de dados disponibilizados na apostila dos alunos.
CONTEXTO:
MENTAL

| Coeficiente de solubilidade.
SITUACIONAL
| Construgdo da curva de solubilidade de um sal. |
MATERIAIS DE APOIO:

| Tabela com dados de solubilidade, papel milimetrado. |
DESCRIGAO:

Os alunos reunidos em seus grupos construirdo a curva de solubilidade do
nitrato de potassio (KNO3) em agua a partir de uma tabela com os valores de
solubilidade do sal em diferentes temperaturas. |

ATIVIDADE 2: | FORMALIZAGAO CONCEITUAL SOBRE CURVAS DE
SOLUBILIDADE E TIPOS DE SOLUGOES |

TemPO:

| 30 minutos. |
ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, de autoridade; Néc-interativa, de autoridade.
PROPOSITO:

| Apresentar a forma de trabalho com as curvas de solubilidade e definir os
tipos de solugdes (insaturada, saturada, saturada com corpo de fundo, e
supersaturada) e a sua relagdo com a curva de solubilidade.
CONTEXTO:
MENTAL

| Solubilidade e solugdes, grafico construido na atividade anterior. |
SITUACIONAL

Formalizagao conceitual sobre curvas de solubilidade e tipos de solugdes. |
MATERIAIS DE APOIO:

| Tela de projegao, apresentagao de slides.
DESCRIGAO:

| A partir do gréafico construido na atividade anterior, a professora definira de
forma mais detalhada o conceito de curva de solubilidade e a forma de
trabalho com o grafico e também os tipos de solugdes (insaturada, saturada.
saturada com corpo de fundo, e supersaturada) e como essa classificagéo &
observada a partir da curva de solubilidade.

0 que tem na dgua do corrego
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| Curvas de solubilidade, tipos de solugdes, atividades realizadas na aula 6.
SITUACIONAL

| C da aula e reali de

MATERIAIS DE APOIO:

| Apostila dos alunos.

DESCRIGAO:

| A professora propora a realizagéo de um exercicio rapido que envolve os
conceitos trabalhados a partir das curvas de solubilidade e tipos de solugbes. O
exercicio sera entregue ao final da aula. Por fim, a professora retomara as
atividades realizadas na sexta aula e apresentara o tema da proxima aula.

AULA 7 — SOLUBILIDADE lll: EQUILIBRIO DE SOLUBILIDADE

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Explorar, a nivel submicroscopico, a interagdo das particulas quando da
formag@o de corpo de fundo em solugdes acima da saturagéo;
Apresentar o conceito de equilibrio de solubilidade. |

CONTEUDOS:

Conceituais: Solubilidade e solugdes, equilibrio de solubilidade. produto de
solubilidade.
Procedimentais: Manipulagéo de softwares.

ATIVIDADE 1: | EXPLORAGAO DO EQUILIBRIO DE SOLUBILIDADE |

Tempo:
| 20 minutos. |
ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Nao-interativa, de i
PROPOSITO:
| Visualizar, a nivel submicroscépico, o equilibrio que se estabelece entre as
particulas em solugéo e as particulas no cristal, quando o soluto esta presente
em uma solugio saturada com corpo de fundo.
CONTEXTO:
MENTAL
| Solugao saturada com corpo de fundo. modelo de solubilidade de sais.
SITUACIONAL

Exploragao de simulagao digital sobre equilibrio de solubilidade. |
MATERIAIS DE APOIO:
| Simulagéo de solubilidade de sais.
DESCRIGAD:
| Ao inicio da aula, a professora apresentara o tema da mesma, que é o estudo
do equilibrio de solubilidade dos sais em dgua. Entao, propora a exploragéo da
simulagao e solicitara que os alunos sigam o roteiro presente em sua apostila.

Interativa, de

o0 que tem na dgua do cdrrego

AULA 6 — SOLUBILIDADE Il: CURVAS DE SOLUBILIDADE E TIPOS DE
SOLUGOES

OBJETIVOS ESPECIFICOS

| Preparar solugdes saturadas, insaturadas e saturadas com corpo de fundo a
partir da curva de solubilidade do nitrato de potassio (KNO3). |

CONTEUDOS:

| Concsituais: Solubilidade e solugBes, curva de solubilidade, tipos de solugdes.
Procedimentais: Preparo de solugdes.

Atitudinais: Boas praticas de laboratorio.

ATIVIDADE 1:

TEMPO:

| 30 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, de autoridade.

PRoOPOsITO:

| Preparar os diferentes tipos de solugdes para o nitrato de potassio (KNOs)

com base na curva de solubilidade do sal

CONTEXTO:

MENTAL

| Curva de solubilidade do nitrato de potassio. |

SITUACIONAL

| Experimento de preparo de diferentes tipos de solugdes. '\

MATERIAIS DE APOIO:

| Vidrarias e reagentes, roteiro do experimento.

DESCRIGAO:

| Os alunos, com base na curva de solubilidade obtida para o nitrato de

potassio na aula anterior, deveréo preparar uma solugdo saturada do sal a

partr da medicdo da temperatura do laboratério e. entdo, por meio de
i e aqueci . observar a de outros tipos de solugao. |

EXPERIMENTO DE PREPARO DE SOLUGOES

ATIVIDADE 2: | EXERCICIOS E FECHAMENTO DA AULA 6

TEMPO:

| 10 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, de autoridade; Interativa, de autoridade
PRoOPOsITO:

| Propor um exercicio para avaliar os de curvas de il e

tipos de solugdes e concluir a sexta aula. |
CONTEXTO:
MENTAL

©0 que tem na #dgua do
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ATIVIDADE 2: | FORMALIZAGAO CONCEITUAL SOBRE EQUILIBRIO DE
SOLUBILIDADE |

Tempo:

| 20 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, de autoridade; Nao-interativa, de autoridade

PROPOsITO:

| Discutir os resultados obtidos pelos alunos na explorago da simulagéo e
p o conceito de equilibrio de ili

CONTEXTO:
MEenTAL

| Observagdes a partir da simulacao digital da atividade anterior, modelo de
solubilidade de sais. |

SITUACONAL

| Formalizag&o conceitual sobre equilibrio de solubilidade. |

MATERIAIS DE APOIO:

| Simulago de solubilidade de sais, apresentagéo de slides.

DESCRIGAO:

| Ao inicio da atividade, a professora questionara aos alunos quanto as suas
observagdes na exploragao da simulagao e discutira coma turma. Entzo, fara o
percurso da simulagdo novamente com os alunos, retomando a ideia do
modelo de solubilidade de sais até atingir a saturagdo. Observado o inicio da
formacao do sdlido, a professora apresentara o conceito de estado de equilibrio
quimico e prosseguirda com a observagdo da concentragdo constante de
particulas em solug&o apés atingido o equilibrio. Por fim, apresentara a forma
de representagao simbolica do estado de equilibrio.

ATIVIDADE 3: | EXERCICIOS E FECHAMENTO DA AULA 7
TeMPO:
| 10 minutos.
ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Nao-interativa, de autoridade; Interativa, de autoridade
PROPOSITO:

| Propor um exercicio para avaliar o conceito de equilibrio de solubilidade e
concluir a sétima aula.

CONTEXTO:

MENTAL

| Equilibrio de solubilidade, atividades realizadas na aula 7. |
SITUACIONAL

| C 30 da aula e realizacao de

MATERIAIS DE APOIO:
| Apostila dos alunos.
DESCRIGAC:

e 0 que tem na dgua do
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| A professora propora a realizagio de um exercicio rapido que envolve os
conceitos trabalhados a partir do equilibrio de solubilidade. O exerclclo sera
entregue ao final da aula. Por fim, a retomara as
realizadas na sétima aula e apresentara o Ierm da proxima aula. |

AULA 8 — SOLUBILIDADE Ill: CONCENTRAGAO DE SOLUGOES

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Apresentar o conceito de concentracéo de solucéo;
Manipular, por meio de uma simulagio digital, os fatores envolvidos na
concentragao de solugdes;
Retomar conceitos relacionados aos tipos de solugdes.

CONTEUDOS:
Conce:tuals Conoemtaz;ao de solucées

ATIVIDADE 1:  FORMALIZAGAO CONCEITUAL SOBRE CONCENTRAGAO DE
SOLUGOES

TEMPO:

| 20 minutos. |
ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, de autoridade.
PROPOSITO:

| Apresentar o conceito de concentragio de solugdes e os fatores que a
influenciam. |
CONTEXTO:
MENTAL

| Solubilidade e solugdes. |
SITUACIONAL

Formalizagio conceitual sobre concentragéo de solugdes aquosas.
MATERIAIS DE APOIO:

| Apresentagao de slides.
DESCRIGAO:

| Ao inicio da aula, a professora explicara aos alunos que a partir dos modelos
de solubilidade surge o conceito de concentragdo de uma solugdo que esta
relacionado & proporcdo que existe entre a quantidade de soluto que esté
solubilizado e a solugdo. Serao api os de cor
comum (medida em unidades de massa por volume) e concentragao molar ou
molaridade (medida em unidades de quantidade de matéria por volume) bem
como quais sdo os fatores que influenciam a concentragio das solugdes. |

ATIVIDADE 2! EXPLORAGAO DA CONCENTRAGAO DE SOLUGOES |
TempPoO:

w2
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AULA 9 — PARAMETROS QUIMICOS I: ANALISE DA CONCENTRAGAO DE
CLORETO NA AGUA DO CORREGO PIRAJUSSARA

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar a concentragéo do ion cloreto (CI) nas amostras de agua do
corrego Pirajussara pelo método de Mohr;

Efetuar calculos envolvendo estequiometria e concentragio de solugdes.

CONTEUDOS:

C ituai il de sais, cor
estequiométricos
Procedimentais: Execucao de titulagao, efetuagio de calculos quimicos
Afitudinais: Boas praticas de laboratorio.

de soluges, calculos

ATIVIDADE 1:  COLOQUIO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

o0 que tem na dgua do corrego

TEMPO:
| 10 minutos. |
ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Nao-interativa, de autoridade.
PROPOSITO:
| Apresentar a proposta da aula. revisar os parametros quimicos de qualidade
da agua e forecer instrugdes para o experimento seguinte. |
CONTEXTO:
MENTAL
| Parametros quimicos de qualidade de 4gua. |
SITUACONAL

Exposicao oral para fornecer instrugdes sobre o experimento. |
MATERIAIS DE APOIO:
| Apresentagao de slides, roteiro do experimento
DESCRIGAO:
| Ao inicio da aula, a professora fard uma breve revisdo de quais sdo os
pardmetros quimicos que definem a qualidade de agua e propora a
determinagao da ooncentragao do mn cloreto (CI) por fitulagao. Entao,
fornecera as instr paraa do

ATIVIDADE 2: | DETERMINAGAO DA CONCENTRAGAO DE CLORETO NAS
AMOSTRAS DE AGUA POR TITULAGAO |

TEMPO:

| 25 minutos |

ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Interativa, de autoridade.
PROPOSITO:

> 0 que tem na agua do cdrrego
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| 20 minutos. |

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, de autoridade.

PROPOSITO:

| Manipular os fatores que influenciam na concentragdo de solugdes e
relacionar o conceito de concentragéo com os tipos de solugdes.

CONTEXTO:

MENTAL

| Concentragao de solugdes. tipos de solugdes.

SITUACONAL

| Exploraggo de simulagZo digital sobre concentragéo de solugdes.

MATERIAIS DE APOIO:

| Simulagéo digital da concentragéo molar de solugdes de sais.

DESCRIGAO:

\ Para estudar os fatores que influenciam a concentragdo de solugdes e
verificd{os, os alunos manipulardo uma solugao aquosa de nitrato de cobalto
(Co(NOs);) em uma simulagéo sobre a concentragdo molar. A professora
propora a exploragéo da simulagéo e solicitard que os alunos sigam o roteiro
presente em sua apostila. Ao final da ap qu aos
alunos quais foram os resultados obtidos e sua rela@o com os conceitos
apresentados ao inicio da aula. |

ATIVIDADE 3: | EXERCICIOS E FECHAMENTO DA AULA 8

TEmPO:

| 10 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, de autoridade; Interativa, de autoridade

PROPOsITO:

| Propor um exercicio para avaliar o conceito de concentragao de solugdes e
concluir a oitava aula. |

CONTEXTO:

MenTAL

| C de solugdes, ativi i naaula 8.
SITUACKONAL

[ C da aula e reali de

MATERIAIS DE APOIO:
| Apostila dos alunos.

DESCRIGAO:
| A professora propora a reallzagao de um exercicio rapido que envolve os
conceitos a partir da de solugdes. O exercicio sera

entregue ao final da aula. Por fim a professora retomarad as atividades
realizadas na oitava aula e apresentaré o tema da préxima aula. |

sabe o que tem na gua do cérrego
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| Realizar a determinag&io da concentraco do ion cloreto nas amostras de
agua pelo método de Morh.

CONTEXTO:

MENTAL

| Instrugdes fornecidas no coléquio do experimento. |

SITUACIONAL

| Experimento para determinar a concentrago de cloreto na amostra de agua. |
MATERIAIS DE APOIO:

| Vidrarias e reagentes, roteiro do experimento.

DESCRICAO:

| Os alunos em seus grupos realizarao a determinagao da concentragao do ion
cloreto (CI) nas amostras de agua via método de Mohr, que consite em titular
o cloreto livre da solugdo com uma solugée de nitrato de prata (AgNO;) de
concentragao conhecida na presenca de solugdo 5% de cromato de potassio
(K2CrO4) como indicador. A viragem é observada quando a coloragio da
solugéo é alterada de amarelado limpido para alaranjado leitoso. Os alunos
deverdo registrar o volume de solugao de nitrato de prata gasto para atingir o
ponto de equivaléncia.

ATIVIDADE 3: | DISCUSSAC DE RESULTADOS E FECHAMENTO DAAULA 9 |

Tempo:

| 15 minutos |

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, de autoridade; Nao-interativa, de autoridade

PROPOSITO:

| Efetuar o calculo para determinagio da concentragido de ion cloreto nas
amostras e concluir a nona aula.

CONTEXTO:

MENTAL

| obtidos no i i realizadas na aula 9.
SITUACONAL

| Di a0 dos obtidos no
anterior.

MATERIAIS DE APOIO:

\ Lousa e giz, roteiro do i ficha de
DESCRIGAO:

| A professara solicitara que cada grupo Ihe diga qual foi o volume obtido na
titulagao realizada e fara uma média para explicar os calculos que serao
realizados. no entanto, salientara que cada grupo devera executar os calculos
para a sua amostra. Em posse do volume da titulagéo, do volume de amostra e
da concentragéo da solugao de nitrato de prata, a professora realizara junto
aos alunos o calculo da concentragéo de ion cloreto na amostra e dlscuﬁra o
valor obtido de acordo com o padrio na ficha de

Para concluir a aula, a retomara as ativi na nona

ito realizado na atividade

aula e ira apresentar o tema da proxima aula.
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AULA 10 — PARAMETROS QuiMICOS Il: ANALISE DO PH DA AGUA DO
CORREGO PIRAJUSSARA
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a teoria acido-base de e aescala de pH;
Determinar o pH das amostras de agua do corrego Pirajussara.

CONTEUDOS:

| Conceituais: acidos e bases segundo Arrhenius, pH.

Procedimentais: Manipulagio de software, determinagdo de pH de solugdes
aquosas.

Afitudinais: Boas praticas de laboratério.

ATIVIDADE 1:  EXPLORAG AO DO PH DE SOLUGOES

TEMPO:
| 15 minutos. |
ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Nao-interativa, de i Interativa, de
PROPOSITO:
| Realizar a explorago prévia de conceitos relacionados a teoria acido-base de
Arrhenius e a escala de pH. |
CONTEXTO:
MENTAL
| Acidos e bases segundo Arrhenius, escala de pH.
SITUACIONAL
Exploragéo de simulagéo digital sobre acidos, bases e pH. |
MATERIAIS DE APOIO:
| Simulagao digital do pH de solugdes.
DESCRIGAO:
| Ao inicio da aula, os alunos estarao em duplas no laboratério de informatica e
a professora apresentaré o tema da aula em questdo, a saber, a determinagdo
do pH das amostras de agua Para os alunos se fam\llanzaram com o conceito
de pH. a proporé a de uma para medigéo do
pH de algumas solugdes e os alunos seguirdo o roteiro em sua apostila. |

ATIVIDADE 2: ' FORMALIZAGAO CONCEITUAL SOBRE A TEORIA ACIDO-
BASE DE ARRHENIUS E PH

TEMPO:

| 15 minutos. |

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, de i N terativa, de

PROPOSITO:

| Apl a teoria acido-base de eaescalade pH. |

o0 que tem na dgua do cdrrego

| Teoria acido-base de Arrhenius, escala de pH, atividades realizadas na aula
10.

SITUACIONAL

Conclusao da aula e realizagao de exercicios.
MATERIAIS DE APOIO:

| Apostila dos alunos.
DESCRIGAO:

| A professora propora a realizagio de um exercicio rapido que envolve os
conceitos trabalhados a partir da teoria 4cido-base de Arrhenius e a escala de
pH. O exercicio sera entregue ao final da aula. Por fim, a professora retomara
as atividades realizadas na décima aula e apresentara o tema da décima
primeira aula. |

AuLA 11 — PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Revisar os para 6 de i de agua;
Realizar um estudo de caso envolvendo a contaminagao de agua;

Determinar a concentragao de oxigénio (Oz) dissolvido nas amostras de agua
do corrego Pirajussara

CONTEUDOS:

| Ci ituai i i de i de 4gua,
N patogénicos, i de gases.

F tais: Leitura e a0 de textos, i de izagao e
comparagao de dados, determmaqéa da concentragdo de oxigénio em
amostras de 4gua.

Afitudinais: Posicionamento critico quanto a problemas ambientais,
engajamento e participagdo na resolugio de um problema, boas praticas de
laboratério. |

ATIVIDADE 1: | ESTUDO DE CASO SOBRE CONTAMINAGAO DE AGUA

TempPO:

| 30 minutos. |

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, de autoridade; Interativa, de autoridade.

PROPOSITO:

| Apresentar o tema da aula e resolver um caso sobre contaminagéo de agua e
doengas na populag&o.

CONTEXTO:

MENTAL

| de qualidade, i patogénicos.

SITUACICNAL
| Realizaggo de estudo de caso sobre contaminagao de agua. |
MATERIAIS DE APOIO:

0 que tem na 4gua do cérrego
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CONTEXTO:

MENTAL

| obtidos na
SITUACIONAL

| For‘maliza(;éo conceitual sobre a teoria acido-base de Arrhenius e a escala de
pH.

MATERIAIS DE APOIO:

| Apresentagio de slides. |

DESCRIGAO:

| Apés a exploragdo, os alunos serdo levados de volta ao laboratério e a
professora questionaré & turma quanto 2s observagdes realizadas. Entao, com
base nas mesmas, ira apresentar os conceitos de acidos e bases derivados da
teoria de Arrhenius, a escala de pH e a relagéo entre tais concsitos. |

da simulagao digital. |

ATIVIDADE 3:  DETERMINAGAO DO PH DAS AMOSTRAS DE AGUA

Tempo:

| 10 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, de autoridade; Interativa, de autoridade
PROPOSITO:

| Determinar o pH das amostras de agua do corrego Pirajussara. |
CONTEXTO:

MENTAL

| Escala de pH, parametros de qualidade de 4gua.

SITUACIONAL

| Experimento para determinar o pH da amostra de 4gua
MATERIAIS DE APOIO:

| Vidrarias e r roteiro do to, ficha de
DESCRIGAO:

| Apés a exposicéo de conceitos, os alunos realizardo a determinagéo do pH
das amostras de dgua com o auxilio de fitas indicadoras. Obfido o valor, a
professora fara uma breve discussao com a turma sobre o mesmo.

ATIVIDADE 4:  EXERCICIOS E FECHAMENTO DA AULA 10

TEMPO:

[10 minutos. |

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, de autoridade; Interativa, de autoridade

PRoOPOsITO:

\ Propor um exercicio para avaliar os conceitos de acidos e bases de Arrhenius
e pH e concluir a décima aula.

CONTEXTO:

MENTAL

cbrrego

LAPEQ

| Apostila dos alunos.

DESCRIGAO:

|Ao inicio da aula, a professora fard uma breve revisao dos parametros
microbiologicos de qualidade de agua e propora a resolugdo de um problema
para a turma. De forma voluntaria, alguns alunos farfo a leitura do problema
em voz alta para a turma e posteriormente. em seus grupos, dicutirdo o
problema e terdo de encontrar uma solugdo. O problema envolvera uma
populagio carente que passa a sintomas

contaminagdo da agua por mlcrorganlsmos devido a descarte irregular de
esgoto. Os alunos deverdo, por analise dos dados, propor a origem e uma
solugéo adequada para o problema. Ao final da atividade. a professora discutira
os resultados com os alunos. |

ATIVIDADE 2: | DETERMINAGAO DA CONCENTRAGAO DE OXIGENIO
DISSOLVIDO NAS AMOSTRAS DE AGUA I

Tempo:

| 15 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, de autoridade; Interativa, de autoridade

PROPOSsITO:

| Determinar a concentragéo de oxigénio (O2) dissolvido nas amostras de agua

do cérrego Pirajussara.

CONTEXTO:

MENTAL

| Para icrobiologicos de quali ‘

SITUACIONAL

| Experimento para determinar a

amostra de agua. |

MATERIAIS DE APOIO:

| Vidrarias e reagentes, roteiro do experimento, ficha de caracterizago.

DESCRIGAO:

| Ao inicio da atividade, a professora questionara aos alunos qual é a relagao

existente entre a concentrag&o de oxigénio dissolvido na agua e a quantidade

de microrganismos. Entdo, estabelecida a correlagéo negativa (isto & menor

concentracdo de oxigénio quanto maior for a concentragdo de microrganismos).

os alunos realizardo a determinagdo da concentragéo de gas oxigénio (Oz)
nas de 4gua e o valor obtido na ficha de

caracterizagéo.

de oxigénio di ido na

ATIVIDADE 3: | FECHAMENTO DA AULA 11

TemPO:

| 5 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, de autoridade; N&o-interativa, de autoridade

© que tem na agua do corrego
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PROPOSITO:

| Discutir bevemente o resultado obtido na atividade anterior e concluir a
décima primeira aula.

CONTEXTO:

MENTAL

| Atividades realizadas na aula 11. |

SITUACIONAL

| ConclusZo da aula.

MATERIAIS DE APOIO:

|-

DESCRIGAO:

| Ao final da aula, a professora discutira brevemente o resultado obtido na
determinagéo da concentragdo de oxigénio dissolvido nas amostras de agua e
apresentara o tema da préxima aula.

AULA 12 - SOLUBILIDADE IV: SOLUBILIDADE DE GASES EM AGUA

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

| Determinar as condiges de solubilidade do gas diéxido de carbono (CO2) em
agua;

Estudar o modelo de solubilidade de gases em agua e as condigies que
influenciam em sua solubilidade.

CONTEUDOS:

Conceituais: Modelo de solubilidade de gases em agua
inaca de gases em agua.

F tais: a
Afitudinais: Boas praticas de laboratdrio.

ATIVIDADE 1: = RETOMADA DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Tewmpo:

| 5 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Nao-interativa, de autoridade.
PROPOSITO:

| Retomar a ideia da p
CONTEXTO:

MENTAL

| imento de i da

de gases di em de agua. |

de oxigénio di: em

4gua. |
SITUACIONAL
Exposigao oral de revisdo do experimento realizado na aula anterior.
MATERIAIS DE APOIO:
| Apostila dos alunos.
DESCRIGAO:

0 que tem na dgua do corrego
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MENTAL

| Resultados da atividade experimental. |
SITUACIONAL

i sobre

dos gases em agua.

F
MATERIAIS DE APOIO:

| Apresentagao de slides.
DESCRIGAO:

| Apés o to, a a aos alunos quanto aos
resultados obtidos e fara sua discuss&o. Para tanto, apresentara o modelo de
solubilidade de gases em agua, frisando a questao do equilibrio quimico que se
estabelece no sistema, e discutira a influéncia da temperatura e da pressdo na
solubilidade dos gases. |

ATIVIDADE 4: | EXERCICIOS E FECHAMENTO DA AULA 12 |

TEMPO:

| 10 minutos. |

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, de autoridade; Interativa, de autoridade. |

PROPOSITO:

| Propor um exercicio para avaliar os conceitos de solubilidade de gases em
4gua e concluir a décima segunda aula. |

CONTEXTO:
MENTAL
| Solubilidade de gases, atividades realizadas na aula 12. |
SITUACIONAL
Ci da aula e reali de

MATERIAIS DE APOIO:

| Apostila dos alunos.

DESCRIGAO:

| A professora propora a realizagéo de um exercicio rapido que envolve os
conceitos trabalhados a partir da solubilidade dos gases em agua. O exercicio
sera entregue ao final da aula. Por fim, a professora retomara as atividades
realizadas na décima segunda aula e apresentara o tema da préxima aula. |

AULA 13 — CONCLUSAO DA ANALISE DA AGUA DO CORREGO PIRAJUSSARA
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Concluir a anélise da qualidade da 4gua do corrego Pirajussara. |

CONTEUDOS:

Conceituais: Para de
tais: Reunido e i

de agua.
3o de dados, i de a

verbal
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| Ao inicio da aula, a professora retomara a ideia apresentada na aula anterior
de que a ida de org: Ati depende da quantidade de
oxigénio dissolvido na dgua. indicando que os gases também sao capazes de
se solubilizar em agua. Por fim, propora um experimento para o estudo dos
fatores que influenciam a solubilidade de gases emagua. |

ATIVIDADE 2:  ESTUDO DA SOLUBILIDADE DE GASES EM AGUA

TempO:

| 20 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Nao-interativa, de autoridade; Interativa, de autoridade

PROPOSITO:

| Determinar os fatores que influenciam a solubilidade do gas diéxido de
carbono emagua. |

CONTEXTO:

MENTAL

| Solubilidade de gases em agua.

SITUACONAL

| Experimento para estudar a solubilidade do diéxido de carbono em agua. |
MATERIAIS DE APOIO:

| Vidrarias e reagentes, roteiro do experimento.

DESCRIGAO:

| O experimento do estudo das condigbes de solubilidade do diéxido de
carbono (CO;) sera dividido em trés partes. Na primeira, a professora
explicara aos alunos que a dissolugao desse gas promove uma reagdo quimica
com a agua que produz o acido carbdnico (H2CO3), o que diminui o pH da
4gua, sendo assim, quanto menor for a quantidade de CO2 na 4gua, maior sera
o pH. Na segunda parte os alunos colocardo uma pequena quantidade de agua
gaseificada em um tubo de ensaio e adicionarao algumas gotas de extrato de
repolho roxo, em seguida, aquecerdo o tubo e verificardo o que ocorre com a
amostra. Na terceira parte, os alunos abrirdo uma garrafa de agua sem gas,
uma garrafa de dgua gaseificada quente e uma gamrafa de agua gaseificada
gelada e 30 0 som dente a cada fend

ATIVIDADE 3: | FORMALIZAGAO CONCEITUAL SOBRE A SOLUBILIDADE DE
GASES EM AGUA

TEMPO:

| 15 minutos

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, de autoridade; N&o-interativa, de autoridade.
PROPOSITO:

| Estudar o modelo de solubilidade de gases em agua e os fatores que
influenciam em tal propriedade.
CONTEXTO:

2 0o que tem na 3gua do

Atitudinais: Engajamento e participag&o na discuss&o, criagio de juizo de valor
sobre problemas ambientais.

ATIVIDADE 1: | REUNIAO DE RESULTADOS E DISCUSSAO SOBRE A
QUALIDADE DA AGUA DO CORREGO PIRAJUSSARA

Tempo:

| 25 minutos.

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, de autoridade.

PROPOSITO:

| Revisar os resultados obtidos para os parametros de qualidade ao longo de
toda a SD e avaliar a potabilidade da 4gua do cérrego Pirajussara

CONTEXTO:

MENTAL

| Parametros de qualidade de 4gua. |

SITUACONAL

| Discussdo dos dados coletados ao longo da SD para emissdo de parecer
sobre a qualidade da agua do corrego Pirajussara. |

MATERIAIS DE APOIO:

| Fichas de caracterizagéo. |

DESCRIGAO:

| A professora questionara aos alunos acerca dos resultados obtidos durante a
SD para sua amostra de agua e fard sua discussao com base nos padroes
estabelecidos ao inicio da SD. Por fim, os alunos deveréc discutir entre si e
concluir se a 4gua do cdrrego Pirajussara esta propria para consumo e as
razdes para a sua resposta.

AULA 14 — DISCUSSAO FINAL E ENCAMINHAMENTOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

| Verificar e discutir as consequéncias da ocupag&o urbana para a qualidade da
agua do corrego Pirajussara;

Pensar as possiveis solugdes para o problema apresentado;

Concluir a aplicagéo da sequéncia didatica. |

CONTEUDOS:

| Conceituais: Qualidade da 4gua do cérrego Pirajussara, urbanizagdo, politicas
de saneamento basico.
P is: Leitura e

Fo de textos, i de a

verbal.
Atitudinais: Criagdo de juizo de valor quanto as causas sociais e
ambientais.
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ATIVIDADE 1: | LEITURA E SINTESE DE NOTICIAS SOBRE O CORREGO
PIRAJUSSARA |

TempPO:
| 20 minutos. |
ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Interativa, dialégica. |
PROPOSITO:
| Verificar quais s&o as consequéncias da ocupagéo urbana e da poluigéo do
cérrego Pirajussara a partir da leitura de noticias sobre o cérrego.
CONTEXTO:
MENTAL
| Caracteristicas do cérrego Pirajussara. |
SITUACIONAL
Leitura e discussao de noticias sobre o cérrego Pirajussara.
MATERIAIS DE APOIO:
| Reportagens acerca do corrego Pirajussara. |
DESCRIGAO:
\ A professora solicitara que cada grupo leia as noticias scbre os lrnpactos da
poluigdo do cérrego Piraju para o ambi ea
suas principais ideias. Apdés a leitura, fard uma breve dxscussao das
informagges lidas. |

ATIVIDADE 2: | DISCUSSAO SOBRE OS IMPACTOS DA URBANIZAGAO
SOBRE A QUALIDADE DA AGUA DO CORREGO PIRAJUSSARA ‘

TEMPO:

| 25 minutos. |

ABORDAGEM COMUNICATIVA:

| Interativa, dialogica. |

PROPOSITO:

| Discutir as consequéncias da urbanizagdo para a qualidade do cérrego
Pirajussara e as medidas tomadas pelo governo para tratar a questdo do
corrego. |

CONTEXTO:

MENTAL

\ Noticias sobre o cérrego Pirajussara.

SITUACIONAL

| Discuss&o sobre a qualidade da agua do cérrego Pirajussara. ]

MATERIAIS DE APOIO:

| Apostila dos alunos.

DESCRIGAO:

| Apés a leitura das noticias e sistematizagdo das informagdes, a professora
propora trés perguntas a serem discutidas com a turma: as motivos pelos quais
a dgua do corrego esta poluida, como podemos contribuir para a solug&o deste

LAPER

AvALIAGAO

Q instumento de avaliagéo geral é a ficha de caracterizagao da amostra de
agua do cérrego Pirajussara, que devera ser preenchida com os resultados das
andlises ao longo da aplicagdo da sequéncia.
Os |nslrumenms de avaliagio especificos serdo:

= aos temas
aulas 4,6.8.10 e 12

~ Produgao textual sobre a poluigio do corrego Pirajussara, solicitada ao
final da aula 14;

- E entrega de perguntas ao final de cada aula. sobre o tema estudado
no dia, que seréo redigidas nas apostilas. |

e solugdes ao final das
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e quais os jos a

do cérrego traria para a
populagdo e o meio ambiente. O espacgo ficard aberto para que os alunos

fagam suas dese a pl atuara como da discussao. |

ATIVIDADE 3: | PRODUGAO TEXTUAL FINAL E CONCLUSAO DA SEQUENCIA

DIDATICA |
Tempo:
| 35 minutos.
ABORDAGEM COMUNICATIVA:
| Nao-interativa, de autoridade; Interativa, dialégica. |
PROPOsITO:

| Solicitar que os alunos redijam uma produgéo textual sobre as consequéncias
da poluicdo do Pirajussara e concluir a aplicagao da SD. |

CONTEXTO:

MENTAL

| Ativi i ao longo da aplic da SD. |

SITUACIONAL

| Redagao de um texto sobre a qualidade da agua do comego Pirajussara e
conclusao da SD. |

MATERIAIS DE APOIO:

| Resultados das andlises ao longo do projeto e noticias sobre o Pirajussara.
DESCRIGAO:

|Como avaliagao final. sclicitard que os alunos entreguem uma produgdo
textual de carater argumentativo na qual apresentem suas posigies com
relagdo as questdes discutidas em sala de aula. Para finalizar a SD, a
professora retomara os resultados obtidos e discutidos nas duas Ultimas aulas
e deixara a mensagem de conscientizagéo dos alunos quanto a reflexao e
solug&o do problema da poluigéo do cérrego Pirajussara. |
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M ATE RIAL UTILIZADQ
| de a

do cloreto de sodio e da glicose
preparadas pelo Laboratorlo de Pesquisa em Ensino de Quimica e Tecnologias

da USP (Lapeq/FE-USP) disponiveis
em http: /Iwww lapeq.fe.usp. ‘midias/hi Acesso em: 17 de
Jjaneiro de 2018.

Experimento de solubilidade de gases em agua adaptado de NICHELLE, Aline
G.; ZUCOLOTTO, Andréia M.; DIAS, Eduarda C. Estudo da solubilidade dos
gases: um experimento de multiplas facetas. Quimica Nova na Escola, v.
37.n.4,p. 312 - 315, 2015,
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em 12 de margo de 2018.
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Zona Sul de SP. Disponivel em: https://g1.globo.com/sao-
paL { \uva-cal lag: e po-limp
Zzona-sul-de-sp. gmml

= Cérrego Pirajussara transborda na regido de

Guarapiranga. Disponivel em:
hitp://g1 .globo.com/Noticias/SaoPaulo/0., MUL160843-5605,00-
CORREGO+PIRAJUSSARA+TRANSBORDA+NA+REGIAO+DE+GUAR
APIRANGA html. Acesso em 12 de margo de 2018.
R7. Chuva faz corrego Pirajussara transbordar, Campo Limpo entra
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da Universidade de Colorado Boulder, disponiveis em
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de janeiro de 2018. |
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Apéndice B — Material Instrucional ao Aluno da SD “Vocé sabe o que tem na agua do

corrego Pirajussara?”
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APRESENTACAO

Ol caro/a estudante!

Vocé acaba de receber o material de apoio do projeto intitulado “Vocé sabe o
que tem na dgua do Corrego Pirajussara?” ¢ essa apostila ira acompanha-lo 20 longo de
todo o bimestre letivo. Nesse material vocé encontrara as instrugdes para as atividades
que serifo realizadas 20 longo do projeto, a teoria que di base para os conhecimentos
que serdio construidos ao longo das aulas. exercicios para estudo do contetido e uma

ficha de caruclerizagio para registro dos resultados de suas undliscs.

Esse projeto tem por objetivo despertar algumas questdes sobre a qualidade da
dgua do Corrego Pirajussara, uma importante fonte de dgua que nasce em sua cidade ¢
desagua no municipio de Sao Paulo, no Rio Pinheiros. Vocé conhece o Pirajussara? Se
sim, provavelmente fiea indignado com a situagdo péssima na qual ele s encontra. Se
Do, s serd uma Glima oportunidude de conheve-lo ¢ relletir sobre os maleficios de

sua poluigao.

Com este projeto. queremos mostrar que a disciplina de Quimica ndo se resume

a somenle fazer extensos caleulos, decorar simbolos da Tabela Per ca. muilo menos
que seja algo distante do nosso dia-a-dia. Ela ¢ uma ciéneia que esti presente em tudo o
que obssrvamos ¢ que nos ajuda a entender o mundo em que vivemos, além de poder

modifica-lo.

Vocé provavelmente ja deve ler escutado que a Quimica ¢ a principal
responsavel pela poluigao do ambiente, bem como por explosdes e prejuizos i saiide de
virias pessous. De fato, esse lado negativo da Quimica infelizmente ¢ real. Mas a
mesma Quimica que pode destruir o ambiente, também pode ser usada para modificar
sua situago e tornar o mundo mais sustentivel. E essa visdo que queremos que vocés
adquiram ao final desse projeto.

E ai. vamos comegar?!
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Cérrego Piraji algumas
O eorrego Pirajussara localiza-de na regido ocste da Grande $80 Paulo ¢ sua bacia
hidrogrifica apresenta uma drea de aproximadamente 73 kn¥, que s estende pelos
municipios de Embu das Astes, Tabodio da Serra e Sao Paulo (abrangendo os distritos do
Butanti ¢ do Campo Limpo. O mapa da bacia esta ilustrado abaixo:

i :l. Bacia Hidrografica do Alto Tieté

PO

1 sacia co rio Pirsjussara

Figura 1.2: Bacia hidrografica do Pirajussara, destacada em cinza. Fonte: Bacei ef al..
2009.

O comrego nasce em meio a5 residéncias no municipio de Embu das Artes, segue scu
percurso até se encontrar com o Rio Pod. no municipio de Tabodo da Serra, continua
seu caminho até chegar & capital paulista, passando pela regido inferior da Avenida
Eliseu de Almeida, e entdo, desaguando no rio Pinheiros. sendo sua foz localizada
proxima & Cidade Universitiria Armando de Salles Oliveira. onde funciona a
Universidade de % Paulo (USP). O mapa na pigina a seguir ilustra o caminho trilhado
pelo corrego em seu curso.

Com a ocupagio das margens do corrego e despejo de esgato sem prévio tratamento, a

paisagem do Pirajussara foi alterada i diversas como
a contaminagfio, o mau cheiro, o assoreamento {aumento da camada de solo e
i minui i de dgua) e enchentes. que trazem graves

consequéncias  populagdo.
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Agua: wm direito universal

A dgua é um recurso natural de extrema importancia para a sobrevivéncia de todos os
organismos vivos do plancta Terra, além do acesso a dgua potével ser considerado pela
Organizagio da: s Unidas (ONU), desde o ano de 2010, um dircito humano
universal, isto ¢, disponivel para toda a populaci
abaixo apresentamos, ao lado esquerdo, algumas atividades que podem ser realizadas
com a Agua. como o scu consumo para saciar a sede, a prilica de esportes como a
natagdo e a canoagem e o transporte urbano via canais fluviais, e a0 lado direito,
algumas fontes de agua conhecidas da regidio metropolitana de Sdo Paulo: o cérrega
Pirajussara e o rio Pinheiros.

“Tendo em vista tais informagdes.

Figura 1.1: Ativi que podem ser realizad.
de dgua, a0 lado direito. Fonte: os autores

adgua, ao lado esquerdo. e fontes

Analisando as imagens, reflita ¢ responda: Quais atividades deseritas vocé realizaria
nas fontes de dgua ilustrads

? Por qué?

Vocé provavelmente deve ter respondido que ndo realizaria nenhuma das atividades
propostas  porque as fontes de dgua selecionadas estio sujas, poluidas eon
contaminadas. Mas o que define se uma fonte de dgua esti, de fato, poluida? Em
outras palavras, o que define a qualidade de uma amostra de dgua? Essa é a
principal pergunta que sera respondida ao longo do projeto, e para tanto, analisaremos
uma importante fonte de dgua de sua regido: o Comego Pirajussara.

dgua do corrego Pirajussara 2|

Figura 1.3: Caminbo seguido pelo cérrego Pirajussara. Em (). sua nascente, em Embu
das Artes; em (B), seu eneontro com o rio Pod om Tabodo da Serrac em (€), o trecho
canalizado sob a avenida Eliseu de Almeida, no Butanta (capital); ¢ cm (D), seu trecho
no interior da Cidade Universitania. Fonte: adaptado de Rios de 8do Paulo ¢ Google
Maps.

A situagio em que se encontra 0 cérrego atualmente é um grave problema com
impli tanto ambientais quanto soci que a dgua do corrego ndo
possu ser utilizada pela populagio, pois sua aparéncia fisica ja nos indica. a principio.
ssima qualidade. Vas como podemos afirmar que a dgua do corrego esti
inupropriada para consumo?

Para responder a essa pergunta, iremos coletar uma amostra de dgua do corrego em seu
trecho no interior da Cidade Universitaria ¢ analisa-la ao decorrer do bimestre. Para
QUECA
5 E OCULOS DE

A coleta de agua serd mais interessante se além da amostragem, vocé observar outros
aspectos do ambiente. além da aparéncia da dgua, como a presenga de lixo, de
vegetaglio ao redor do corrego. dentre outras informagdies que julgar importante. Na
proxima aula, discutis quais setio os i para efetuar a andlise da dgua
do cérrego.

Vamos conhecer o Pirajussara?

1a do corrego Pirajussara ?
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Algumas ideias prévias...
Vocé provavelmente j deve ter ouvido o termo “feua potavel” cm suas aulas, na
televisio, em jornais, em lojas, dentre outros locais. Com base em seus conbecimentos

prévios sobre qualidade de dgua. responda:

0 que vocé acredita que scja agua potivel? Quais sio as caracteristicas que a dgua
deve possuir para ser considerada potivel?

Muito bem. vocé ja conhece bastantes ol

sobre a dgua potavel. Agora, vamos
enlender como a Quimica nos ajuda a definir quais caracteri
de dgua potavel. Acompanhe 1 leitura do texto abaixo com sous cologas ¢ a professora.

icas lornam uma amostra

Parimetros de Qualidade de Agua

Umna amostra de 4gua é considerada potivel quando pode ser consumida por qualquer
organismo vivo, além de poder ser liberada de volta para o meio ambicnte. Para tanto,
cla deve possuir parimetros de qualidade que csicjam dentro dos padrdcs
estabelecidos legalmente pelo pais. No Brasil, o érgdo responsivel por estabelecer os
parimetros de qualidade da dgua ¢ o Ministério da Saide. I'm ambilo cstadual, duas
cempresas controlam o fornecimento de agua para consumo da populagio: a Companhi
de Saneamento Bisico do Estado de Sio Paulo (Sabesp) ¢ a responsavel por realizar
o tratamento ¢ a distribuigio de agua potivel ¢ a Companhia Ambicntal do Estado de
Siio Paulo (Cetesb) é a responsavel por analisar a agua tratada pela Sabesp e certificar
sua qualidade para que ela seja liberada para a populagfio

No ano de 2011, o Ministério da Sadde cstabeleceu pela portaria n® 2914 os
parametros de qualidade de dgua para que ela seja considerada potivel Tal portaria
estabelece que os parimetros sio dos em trés categorias: os parametros fisicos
estiio relacionados & aparéncia da amostra de dgua: os parmetros quimicos relacionam-
s¢ 4 composigio da amostra. ou seja. quais sdo as substincias presentes nela ¢ sua

e 05 pard i iologi estio i 4 presenga e a
quantidade de microrganismos presentes na agua

A seguir estdo listados os parimetros analisados em cada uma das categorias
estabelecidas acima:

Pardmetros Fisicos

= Cor: A cor é uma propriedade relacionada 4 interagdio das espécies quimicas com a
Iuz do ambiente, visto que os dtomos que compdem as substincias presentes na dgua

do cérrego Pirajussara %
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fecais, bactérias prosentes em nossas fezes, que se consumidas podem causar graves
problemas ao trato digestivo. Amostras consideradas polaveis devem estar ausentes
de coliformes fecais num volume padrao de 100 mL.

= Quanti de oxigénio di: i Os microrg assim como quaisquer
Qutros organismos vivos, necessitam de gds oxigénio (O:) para sua sobrevivéncia
Sendo assim, quanto maior for a guantidade de microrganismos vivos na dgua,
menor ¢ a quantidade oxigénio disponivel Para uma amostra ser considerada
potavel, a concentragdo dissolvida na dgua deve ser superior a 10 mg/L.

Andlise dos Parametros Fisicos de Qualidade
Agora que ja conhecemos quais sio os pardmetros que definem a qualidade da dgua,
i a inagio dos Al fisicos de i OUCA COM
O AS INSTRUCOES DA PROFESSORA E NAO ESQUECA DE
REGISTRAR OS SEUS RESULTADOS NA FICHA DE CARACTERL
AO FINAL DA APOSTILA.

Maleriais: Amostra de dgua do corrego; lubos de ensaio; termémetro.

D agdo da Ad i da serd realizada com o
ausilio de um termdmetro. Cologue um pouco da amostra em um lubo de cnsaio, insira
0 bulbo do termémetro sem toci-lo no fundo do tubo ¢ exceute a leitura da temperatura.
Nito segure o tubo com a mio fechada, segurc-o pela sua cxtremidade para nio
alterar a medida.

Determinagio da cor e da turbidez: A determinagdio da cor e da turbidez serd realizada
visualmente. Observe a amostra colocada em um tubo de ensaio ¢ classifique sua cor
(incolor, azulada, amarronzada, acmzentada cle.). Para a turbides, verfique se vocé
consegue enxergar o que esla do outro lado. Se sim. a amostra nfo esta lurva ¢ vocd
deverd registrar um sinal negativo (), caso contririo, se vocé nfio consegue enxergar, a
amostra csla lurva ¢ o sinal registrado sera positivo (+). A [igura abaixo auxiliara na
determinugio

Figura 2.1: A figura acima mostra duas amostras de dgua. A esquerda. vemos uma
amostra incolor e sem turbidez (-). & direita. uma amostra de coloragio amarronzada e
bastante turva ( ). Fonte: Protal Tratamento de Agua.

 4gua do corrego Pirajussara 2

usp Q
T

podem absorver ou relletir a energia luminosa ¢ alterar sua coloragio. A cor ¢ um

parametro de cardter m: tico, isto € o consumo se relaciona  aparéncia da

agua, mas o ideal € que a amostra seja incolor.

Turbidez: A turbidez é uma medida da capacidade de uma amostra de dgua permitir

a passagem ou nfio da luz. Amostras de dgua muito turvas ndo deixam a luz

atravessar do um lado para outro, ¢ isto se deve sobretudo & prosenga de particulas

solidas em suspensfio, que ddio & dgua um aspecto “barrento”. O ideal ¢ que a

amostra ndo apresente turbidez para que seja considerada potavel

- T a A pode ser ituada como uma medida da agitagio
das moléculas presentes em um sislema. Para a dgua, nio se define uma temperatura
padrdo, pois ela pade variar de acordo com a temperatura do ambiente no qual se
realiza a analise. Porém. podemos dizer que ela influencia no crescimento de

vivos, ji que mais clevadas a proliferagio de
microrganismos.
Pardmetros Quimicos
- Condutividade elétrica: I a capacidade de uma amostra conduzir corrente elétrica
Essa propricdade ¢ ligada & igdo quimica da amostra. pois as

espécies quimicas responsiveis por esse fendmeno sdo os fons que estio dissolvidos
na dgua. Sendo assim. quanto maior for a condutividade elétrica. maior ¢ a

diversidade de ions bem como sua concentracio. A unidade de medida da

& o microSi por (uSfem) ¢ s consideradas
potiveis amostras com condutividade abaixo de 100 pSicm.
- Espécies i Um paré de grande i a éa i das

difercntes espécies quimicas, scjam clas substincias moleculares ou fons que se
encontram dissolvidos na amostra de dgua. Geralmente, dividimos as espécies em
orgénicas (compostos do elemento carbono, produzidos, principalmente. por
organismos Vivos) ¢ inorgfnicas (ons de metais ¢ nio metais). Como a
determinagio da grande maioria das espécies quimicas 56 pode ser realizada por
cquipamentos refinados de laboratorios de maior porle, om nosso  projeto
determinaremos a concentragio do jon cloreto (C1) na amostra de dgua. visto que
essa ¢ uma boa medida da quantidade de sais que estdo dissolvidos na dgua A
coneentragio de clorelo padrio nao deve ultrapassar 250 mg/l..
= pH: O pH ¢ uma medida da acidez da dgua, ou seja, de seu cariter dcido ou basico.
A escala de pH varia entre 0 e 14. sendo que o valor 7 ¢é atribuido a amostras
neutras, valores abaixo de 7 a amostras dcidas, e valores acima de 7 a amostras
basicas. O valor ideal para a agua potavel esta entre 6,0 ¢ 9,5.

Pardmeiros Microbiologicos

= Mi i i Alguns que podem causar doengas
205 seres humanos sio controlados nas amostras de dgua seja de forma qualitativa,
ou scju. quais sdo eles. scja de forma quantidade, isto ¢, sua quantidade na dgua
Os principais mi lisados ¢ lados sio os chamados coliformes

ua do corrego Pirajussara 2|
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Discuta com scus colegas ¢ com a professora os resultados oblidos ¢ anote abuixo as
suas concluses:

io da ili de em agua
Materiais: Tubos de ensaio. béqueres, condutivimetro, amostra de dgua do cérrego,
cloreto de sodio (NaCl), sacarose (C1zH=On) e dlea de soja

da solubilidade de sub
io ¢ adicione apro
em 1. 2 3. No tubo 1, adicione uma pequena quantidade de cloreto de sodio (NaCl); no
tubo 2, uma pequena quantidade de sacarose (CrHxOn ) ¢ no tubo 3, uma pequena
quantidade de dleo de soja. O que aconteceu em cada um dos tubos?

em dgua (11:0): Scpare trés tubos de
lamente dois dedos de agua em cada um. Numere os tubos

i

Tubo 1 (H:0 + NaCl):

Tubo 2 (H:0 + CraHnO):

Tubo 3 (Hz0 + éleo de soja):

Proponha uma explicagio para vs resultados oblidos acima:

Determinagdo de condutividade elétrica de solugdes aquosas: Separe tiés béqueres e
numere-os em 1, 2 ¢ 3. No béquer 1. adicione aproximadamente trés dedos de dgua ¢
uma pequena quantidade de cloreto de sadio (NaCl); no béquer 2, a mesma quantidade
de dgua e uma pequena quantidade de sacarose (CidlnOn). e no béquer 3.
aproximadamente trés dedos de amostra do corrego Pirajussara. Com o auxilio do
condutivimetro (figura 3.1), determine a condutividade de cada uma das amostras ¢
registre os resullados na labela abaixo. Nio se csquega de anofar o valor da
condutividade da amostra do corrego em sua licha de caracterizagiiol

agua do corrego Pirajussara ?
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Figura 3.1: Condutivimetro portatil utilizado na determinagio da condutividade elétrica
de amostras. Fonte: AIQ Ferramentas ¢ Instrumentos 1da.

‘Tabela 3.1: Registro de dados experimentais da condutividade elétrica de solugdes
aquosas,

Condutividade
Tubo Composicio elétrica (uS.cm™
b}
1 110 + NaCl
2 11:0 + Coal 1200

w

Amostra do corrego Pirajussara

Como vocé explica os resultados oblidos acima? Discula com seus colegas ¢ registre
sua opinifio no espago abaixo.

Explorando a condutividade elétrica de algumas solugdes aguosas
Vimos na aula anterior que o cloreto de sadio e a sacarose sio substincias polare:
assim como a dgua, desta forma. ambos ser i quando mi: I

com a agua. Além disso verificamos o valor de condutividade elétrica quando
misturamos o clorelo de
que obleve? Quais foram cles?

dio ¢ a sacarose com a dgua. Vooé se lembra dos resullados

d;o corrego Pirajussara 2
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Passo §) Clique em “Remover soluto”. No quadro soluto. pressione a seta até chegar no
timo quadro “Sacarose ¢ Glicase™. Selecione “Sacarose™,

Passo 9) Adicione alguns cristais de sacarose na agua. O que aconteceu? O resultado foi
o mesmo que para o clorelo de sodio? Por qué?

Passo 10) Feche a simulagdo ¢ discuta os resultados com seus colegas ¢ a
professora.

pr— ik
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Construgio da curva de solubilidade do KNOs em dgua
As curvas de solubilidade siio graficos que ilustram o comportamento da solubilidade de
uma determinada substancia de acordo com a Com o auxilio da professora
¢ de seus colegas, construa, no espago indicado na pagina seguinte, um grifico que
relaciona a temperatura de um sistema (medida em °C) no cixo das abeissas (eixo X) ¢
asolubilidade do nitrato de potassio (KNO) (medida em g de KNOx100 ¢ de T1:0) no
cixo das ordenadas (eixo y)

Para entender os resultados acima, vocé furd a explomgio da simulagio “Solugdes de
actcar e sal”. Caso queira acessi-la cm sua casa. basta acessar o link disponivel no
Moodle.

Figura 4.1: Interface da simulagiio “Solugdies de agucar e sal”. Tonte: PhET Interactive
Simulations.

Para a exploragfio siga as instrugdes ahaixo ¢ figa as anotagdes necossdrias.

Passo 1) Abra o programa em seu computador ¢ mova a tomeira de cima de forma que
o volume total de agua complete o recipiente.

Passo 2) Com 0 mouse. manipule o saleiro e despeje uma quantidade de sal qualquer na
agua.

Passo 3) Arraste o sistema com a limpada. a pilha e os eletrodos para a solugéo de sal

criada no passo anterior. Cologue os cletrodos dentro da solugdo, sem deixar a pilha
encostar na dgua. O que aconteceu?

Passo 4) Amaste a limpada para fora da solugdo e clique em “Remover sal”.

Passo 5) No quadro “Soluto™. clique em “Aguicar”. Repita os passos 2 ¢ 3. O que
aconteceu?

Passo 6) No menu acima da torneira, selecione a opgdo “Micro™.
Passo 7) Manipule o saleiro e adicione alguns cristais de cloreto de sddio na agua.

0 que representam as esferas vordes ¢ roxas?

O que acontece quando adicionamos o cristal de cloreto de sadio na agua?

do corrego Pirajussara 2

‘Tabela 5.1: Cocliciente de solubilidade do KNOs cm dgua em fungdo da temporatura
do sistema. Fonte: Teltre, 2001

Temperaturu (°C) Solubilidade do KNOy
(2/100 g H:0)
0 13
10 21
20 32
30 16
40 64
50 86
60 110
70 138

Figura 5.1: Espago para construgfo da curva de solubilidade do KNOs em agua (massa
de sal em [ungdo da temperatura).
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Classificando solucdes: insaturada, saturada ou saturada com corpo de fundo?

Materiais: Tubo de ensaio. proveta, lamparina, béqueres, termdmetro. nitrato de
potissio (KNO,), agua e gelo.

Passo 1j Encha um béquer com agua. coloque o termémetro no interior do sistema e
deixe-0 em repouso na bancada frontal do laboratorio.

Passo 2j Taga a medigio da do | Grio com base na da
dgua do béquer.

Passo 3) Em posse da curva de solubilidade do KNO; construida na atividade anterior.
determine a massa de KNOz que pode ser dissolvida por 10 ¢ de dgua & temperatura em
que se encontra o laboratério. Utilize o espago abaixo para os célculos:

Passo 4) Adicione, com o auxilio de uma proveta, 10 mL de dgua em um tubo de ensaio
(iremos considerar a densidade da dgua como 1 g/mL, por isso, serdo adicionados 10
ml. de dgua ao tubo de ensaio).

Passo 5) Pese a massa de KNO; determinada no passo 3 ¢ adicione o sal ao tubo de
cnsaio. ‘Tente ser o mais exato possivel em sua pesagem!

Massa de KNO; pesada =

Passo 6) Delicadamente, agite o conteado do tubo de ensaio de forma a solubilizar todo
o sal que foi adicionado. Como podemos classificar a solugdo abtida apés a dissolugio
do sal?

Passp 7) Fm um béquer contendo agua ¢ gelo, insira o tubo de ensaio com a solugio
obtida no passo anterior e aguarde aproximadamente 2 minutos. Lntdo, mega a
temperatura da solugio com o auxilio de um termémetro

ﬁgdmm Pirajussara 3
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Fixplorando a formacio do corpo de fundo
Para cntender o processo de formagio do corpo de fundo, vocé fard a exploragio da
simulagdio “Sais ¢ Solubilidade”. que pode ser acessada por meio do link disponivel no

Moodle.

5 &P

Figura 7.1: Interface da simulag: ilidade”™. Fonte: PhET

Simulations.
Siga as instrugdes abaixo ao explorar a simulagdio e faga as anotagdes necessrias.

Passo 1) Abra o programa em seu computador e se certifique de que a tela selecionada é
atela “Sal de mesa”.

Passo 2) Agite levemente o salciro ¢ adicione alguns cristais de NaCl & fgua. O que
acontece quando os cristais 3o adicionados & dgua?

Passo 3) No quadro “Sais”, verifique quantas particulas de sodio ¢ quantas particulas de
cloreto estan dissolvidas e quantas estio na forma solida. Registre as observagdes na
tabela abaixo:

Particulas  Dissolvidas Salido
Na*
a

Passo 4) Ainda no quadro *S:
nas sotas 20 lado da palavra

. aumente o nimero de particulas para 100, mexendo
Total™. Quantas particulas de sodio ¢ de clorelo estio

dissolvidas ¢ quantas estio no solido?

corrego Pirajussara 2|
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‘Temperatura da solugio =

O que aconteceu no tubo de ensaio? Como podemos classificar a nova solugdio obtida?
Justifique sua resposta

Passo 8) Retire o tubo de ensaio do banho de gelo, aguarde aproximadamente 2 minutos
¢ leve-o a0 aguecimento na lamparina alé a completa dissoluggo do corpo de fundo.
Cuidado: nio deixe o tubo de ensaio constantemente sobre a chama, movimente-o
sobre cla ¢ retire caso sejam percebidas muitas bolhas. Deixar o tubo de ensaio
diretamente sobre a chama pode causar a expulsio violenta de liquidos ¢ ocasionar
queimaduras!

Passo 9) Apos a dissolugio do sal. o i por mais 2 minutos
i Retire do aquecimento ¢ mega a du solugdio.

‘Temperatura da solugio =

Como podemos classificar a nova solugio obtida? Justifique sua resposta.

Pargunta do dia.

hoje:

o corrego Pirajussara ?

Particulas [ﬁunl\'idas‘ Solido

Na
a ‘

Passo 5) Aumente o mimero de particulas para 200. O que aconteceu na solugio?

o no solido?

stio dissolvidas ¢ quanta

Particulas  Dissolvidas ‘ Solido
Na~
a |

Passo 6) Aumente o nimero de particulas para 400. Quantas particulas estéio dissolvidas
& quantas estao no salido?

Particulas Dissolvidas ‘ Solido
Na

a
|

O nimero de particulas dissolvidas mudou quando se alterou o total de 200 para 4007
Como vocé justifica isso?

Observe o movimento das particulas na soluglio. As parliculas que estio livros
interagem com aguelas que estiio na forma de eristal? De que forma?
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Explorando os fatores que alteram a concentragdo das solugies
A concentragio de uma solugio pode ser definida como a relagio entre a quantidade
de soluto ¢ o volume total de solugdo. Mas como esses fatores alteram a concentragdo
de uma solugdo?

Para responder a essa pergunta, vocé fara a exploragio da simulagao “Concentragao”
Caso vocé queira acessd-la em sua casa. basta utilizar o link disponivel no Moodle.

—‘ﬂiy s

Figura 8.1: Interficc du simulagio “Concentrugiio”. Fonte: PRET Interactive
Simulations.

Para a exploragio da simulagfio, siga as instrugdes abaixo e fagas as anotagdes
necessirias.

Passo 1) Abra o programa ¢m seu computador ¢ mova a lorneira de cima de forma que
0 volume total de dgua atinja « marca de 1 L.

Passo 2 Mova o medidor de concentragio pura o recipiente de forma que cle figue
encostado no fundo.

Passo 3) No quadro acima, selecione o sal nitrato de cobalto.

Passo 4) Manipule o saleiro ¢ observe o que acontece no medidor. Adicione sal até que
a medida registrada scja de aproximadamente 1 moll.. Qual foi a cor oblida pela
wlugio?

Passo 5) Adicione mais sal alé que o medidor marque aproximadamente 2, 3 ¢ 4 mol'l..
Complete a tabela a seguir com suas observagdes:

— ?

Determinagdo da concentragdo de CI na dgua do Pirajussara
Materiais: Suporte universal, garra, argola, funil de vidro, papel de filtro, béqueres.
proveta, erlenmeyer. bureta, solugio de cromato de potéssio (K2CrOy) 5%. solugiio de
nitrato de prata (AgNO3) 5 mmol‘L, amostra de agua do corrego Pirajussara.

Passo 1) Monte um sistema de filtragdo simples (suporte  garra  argola | funil
papel de filtro) ¢ realize a filtragio de cerca de 80 ml. de amostra de dgua do
Pirajussara.

Passo 2) Com o auxilio de uma proveta transfira exalamente 25 ml. de amostra ja
filtrada para um erlenmeyer.

Passo 3) Adicione uproximadamente 13 gotas da solugio indicadora de K=CiO4 5%
Sua amostra deverd adquirir a coloragao mostrada na figura 9.2

Passo 4) Monte o sistema de titulagao com a bureta ¢ o erlenmeyer conforme ilustrado
o Tiguru abaixo:

Tabela 7.1: Registro de obscrvagdes do Passo 5 da simulagio.

Concentragiio
(molil)

Coloracio da solugio

2
3
4

Como voct explica us observagdes realizadas?

Passo 6) Clique em “Remover soluto™

Passo 7) Manipule o saleiro de forma a obter uma solugdo de do |
mol'L.
Passo §) No quadro “E 7, i a barra e observe o liquido

evaporar até atingir a marca de 1:2 L. O que aconteceu com o valor da concentragio? E

com a coloragio da solugdo?

Passo 9) Evapore novamente o liquido de forma que o volume atingido seja
aproximadamente metade duguele observado no passo anterior. O que aconteceu com o
valor da concentragio? E com a coloragao da solugio?

Como vocé explica as observagdes realizadas?

Discuta com a professora ¢ com seus cologas s resultados das observagdes ¢ anole as

suas conclusBes no espago abaixo:

a do cérrego Pirajussara 2|

Figura 9.1: Esquema do sistema de titulagio. Fonte: Estudos em Quimica.
Passo 5) Preencha a bureta com solugiio de AgNOs 5 mmol'L até a marca de O mL.

Passo 6) Abra lentamente a torneira da bureta de forma que a solugio de AgNOs goteje
na amostra que esta no erlenmever. Nao se esquea de agitar constantemente o
crlenmeyer para misturas as duas solugdes.

Passo 7) Titule & amostra com a solugdo de prata até que & coloragio seja alterada do
amarclada para um alaranjado Lerroso, conforme ilustra a figura abaixo:

Figura 9.2: Amostra de deua do Pirajussara antes ¢ apos a titulagiio, a esquerda ¢ &
direita, respectivamente. Fonte: 0s autores.

Ao final da titulagdo, registre abaixo o valor de solugiio de AgNO» que foi consumido:
Volume de solugdo de AgNOs consumido (mL):

Em posse dos resultados da titulagdo ¢ sabendo que o jon prata (Ag') reage com o jon
cloreto (CI) gerando coma produto o cloreto de prata (AgCl) segundo a equagio
quimica abaixo. determine. com a ajuda de sua professora e de seus colegas a
concentragio de CI na dgua do cérrego Pirajussara. Nio se esquega de registrar o
valor na sua ficha de caracterizagio!

AGlag) + Cliag) = AgClyy

Utilize o espago a seguir para realizar seus cilculos e anotagdies:

 do corrego Pirajussara 2
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Passo 4) Retire o medidor de pll da solugdo ¢ clique no botio laranja com o sinal
“Retornar”.

Passo ) Volte wo menu acima do conta-gotas ¢ selocions a opgio “Liguido Secante”.
Repita s passos 2 ¢ 3. Qual foi o valor obide? A solugdo ¢ dcida ou alcalina?

Passo 6) Repita o passo 4.
Passo 7) Mexa na toreira ¢ adiciona dgua ao recipiente até a marca de 1:2 1.

Passo 8) Mega o pII da dgua. Qual foi o valor obtido? A dgua € dcida ou bésica?

Passo 9 Cligue no botiio larunja para retomar ¢ selecione novamente o “Acido de
Bateria™. Adicione o dicido no recipiente até a marca de 1/2 L. Mega novamente o pl1.

Passo 10) Complete o volume do recipiente com dgua € mega novamente o pIl. O que

Explorando a escala de pIT aconteceu com o valor de pH apos adicionarmos agua? Qual foi o novo valor obtido?

Vocé provavelmente ji deve ter ouvido falar em pH por conta de rotulos de produtos

como refrigerantes, shampoos e sabonetes. Vocé se lembra o que significa o pH de um

material? Para compreender melhor esse conceito, vocé fard a exploragio da simulagiio Passo 11) Repita os passos 9 ¢ 10 utilizando o “Liquido Secante”. O que aconteceu com
“pH: Basico da Escala™, que pode ser acessada pelo link disponivel em Moodle. o valor de pH apds adicionarmos dgua? Qual foi o nove valor obtido?

Determinagio do pH da dgua do Pirajussara
Materiais: Fita indicadora de pH. béquer, bastiio de vidro, amostra de dgua do comrego
Pirajussara.

Determinagio do pH: Coloque um pouco de amostra de dgua do Pirajussara em um
béquer ¢ molhe a ponta de um bastdo de vido na amostra. Passe a ponta do bastdo de
vidro suavemente pela regifo colorida da fita indicadora ¢ observe a nova coloragio
adquiridu. Compare a cor da fita com a escala reproduzida na figura abaixo ¢ determine

Figura 10.1: Interface da simulagio “pH: bisico da escala”. Fonle: PET Interactive o pH da amostra de gua. Nio sc csquega de registrar o valor obtido cm sua ficha do
Simulations. caractenizagio!

Siga as instrugdes abaixo e faga as anotagdes necessirias. Valor de pH da amostra:

Passo 1) Abra o programa em seu computador ¢ selecione u opgio “Acido de Bateria™ - — T

1o menu acima do conta-gotas. e ety

Passo 2) Adicione a solugo no recipiente até a marca de 112 1.

Passo 3) Arraste o medidor de pH para o meio da solugao e mega o seu pH. Qual foi o
valor obtido? A solugio ¢ dcida ou alcalina?

ado corrego Pirajussara 3
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Figura 10.3: Jiscala de cores da fita indicadora de pll. Fonte: Casa Americana. A
Em posse dos valores da concentragiio de CI" e do plI da amostra. discuta com sua
professora ¢ seus colegas as l desses. I ¢ anole suas lusd
abaixo.
c
E
po— ? .
Figura 11.1: Exemplos de é na agua
Escherichia coli. B: Klebsiella C: L cloacae. D: (7
koseri, E: Streptococcus pneumoniae. Fonte: adaptado pelos autores.
E hora de resolver um problema...
O caso relatado abaixo ¢ ficticio ¢ qualquer semelhanga com a realidade é mera
coincidéncia. Para resolvé-lo, utilize seus conhecimentos sobre o ciclo do nitrogénio, o
cquilibrio quimico ¢ a descrigio dos parfimetros microbiologicos duda ao inicio de sua
apostila.
Parte 1 - O problema...

? A cidade de Lapéqua é wma regido completamente rural. na qual todos os moradores
habitam em chécaras ou sitios préximos ao Rio Anjo Gabriel. fonte de dgua para
constumo da populagio e também fonte de renda para os pescadores, vista a grande
quantidade de peixes na regido.

- o Recentemente, chegou a cidade umi novo morador, Sr. Micael, que construin sua casa
Como cslimar a presena ¢ a na amostra de

proxima ao rio. Como a cidade ndo apresenta rede de tratamento ¢ distribuicao de
dgua e nent sistema de coleta de esgoto, Micael teve de construir uma fossa para
realizar a coleta do prdprio esgoto gerado em sua casa.

dgua? [ o que faremos experimento da aula de hoje. Mas antes, vamos exercitar nossa

capacidade de resolugio de problemas com um estudo de caso sobre contaminagio da

figua.

Algumas semanas depois, os pescadores da cidade comegaram a reclamar da alta tava
de dade de peixes. dintis do a idade de pescados e comegando @
prejudicar a economia da regido. Além disso, algms moradores comegaram a relatar
problemas de doves abdomais, diarreia, vémitos e febre.

om as informagdes inicialmente descrilas, vocé Ja suspeita qual ¢ a causa
(¢ i almente  descril: I al do
problema? Em caso afirmativo, qual ¢ a sua impressio inicial?

a do corrego Pirajussara 2 do corrego Pirajussara ?
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Parte 2 - As andlises..

Alarmada com o caso, a prefeitura de Lapéqua solicitou que a Secretaria de Satide ¢ a
Secretaria de Meio Ambiente agissem em conjunto para tentar identificar a causa do
problema ¢ solucionar a situagio, haja vista as consequéncias & econontia ¢ & saiide da
populagiio. Para isso, técnicos das duas secretarias coletaram quatro amosiras de dgua
do Rio Anjo Gabriel em diferentes pontos, sendo o primeiro préximo ao sitio do Sr.
Micael. O esquema dos pontos de coleta é ilustrado na figura abaixo:

Figura 12.1: Esquema da coleta das amostras do rio Anjo Gabriel com destaque para o
sitio ¢ a fossa construidos pelo Sr. Micael. Tonte: Blogo “Sitio do Pica-Pau Amarch ¢
Varnier ¢ Hirata, 2000, adaptado pelos autores.

Apds as andlises das amostras coletadas. cada secretaria ficou responsivel por
divulgar os resuitad que foram i A i

de Meio Ambiente realizou a determinagio da concentragdo de oxigénio (02 dissolvido
na dgua e obteve os resultados descritos na tabela 12.1. A Secretaria da Satide realizou
ade inagdo da idade dua bactéria Esch

obteve os resultados descritos na tabela 12.2.

coli nas amosiras coletadas ¢

Tabela 12.1: Itados da inagio da do de O: dissolvido nas
amostras do rio anjo Gabricl.
Espécie Concentragio ideal
A Concentragio (m;
Quimica oo (gl (mg/L)
- Pl P2 P3 P4 =
0, 05 2 3 4 acima de 10

2 do corrego Pirajussara 3
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Parte 3 - A solugio...

Apés rewnir ¢ analisar os dados acima, os finciondrios da Secretaria da Saide ¢ do
Meio Ambiente ji tém wuma conchisio a respeito do caso ocorrido e ja sabem que
solugées devem ser tomadas

Apos todos os dados observados o discussdes. qual foi a conclusio a que os
funciondrios chegaram? Quais vocé acredita que sejam as solugdes para o problema?

Agora a populacio de Lapéqua pode ficar tranguila: a Prefeitura sancionou wma lei
que determina que todos os moradores deverdo construir em suas casas fossas séplicas
para coleta de esgolo, evilando assim « contaminagio do rio Anjo Gabriel. Além disso,
aSecretaria de Saide iri ilizar a toda a populagio wn frasco com hipocl
de sidio para desinfeciio da dgua e passari nos sitios e chacaras instraindo as pessoas
aferver e filrar a dgua do rio antes de consumi-la. Mais um caso foi solucionado!

Determinagio da concentragio de oxigénio (03) dissolvido na igua do Pirajussara
Materiais: Tubo para amostra. ampola com solugio para determinagfio de Ox. seringa,
amostra de dgua do corrego Pirajussara.

Passo 1) Adicione um pouco da amostra de dgua no tubo de amostra até ultrapassar o
limite em vermelho:

Passo 2) Insira a ampola com a solugo esverdeada na seringa ¢ coloque o sislcma na
amostra de forma que a ponta da ampola esteja completamente submersa:

Passo 3) Suavemente, pressione a ampola contra a ponta inferior da seringa ¢ aguarde a
amostra ser sugada pela ampola. O que aconteceu?

Passo 4) Comparc a cor oblida pela solugio ampola com a escala abaixo. Qual foi a
concentragio de O obtida para a amostra?

C de 0 dissolvid

na amostra:

do corrego Pirajussara 2
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Tabela 12.2: Resultados da contagem da bacténia £ cofi nas amostras do rio Anjo
Gabricl. UFC  unidade formadora de colénia, ¢ uma unidade de medida para ¢
quantidade de microrganismos vivos em uma amostra. Fonte: os autores.

ra

Microrganismo Concentracao de bactérias (10° UFC*/mL) y™P
- rl P2 P3 P4 =
Lscherichia = Auséncia
coli 5 3 1 07 ol

Com base nos dados das tabelas acima. responda:

De acordo com os valores de concentragio de O dissolvido ¢ a concentragio ideal. @
agua do rio Anjo Gabriel pode ser considerada potivel? Por qué?

De acordo com o valores de quantidade da bactéria £ coli determinados para as
amostras ¢ o valor méximo permitido, a dgua do rio Anjo Gabriel pode ser considerada
potével? Por qué?

Sabendo que a buctéria £ coli habita, principalmente, o intestino de seres humanos,
explique por que a quantidade de bactérias ¢ maior proximo so sitio do Sr. Micael.

Por que a populagio de Lapéqua comegou a sofrer de problemas gastrointestinais apds a
contaminagdo do rio?

Com buse na relago entre « quantidude de mircrorganismos presentes na dgua ¢ a
quantidade de oxigénio disponivel para os oulros scros vivos, explique por que os
peixes do rio Anjo Gabril it

a morrer apos

Figura 11.2: Fscala para do da o de O dissolvido na amostra
Fonte: CHEMetrics.
Com base no resultado obtido no i e nas di coma e seus

colegas, registre suas conclusdes no espago abaixo:

Na aula anterior. verificamos que havia, de fato, uma quantidade de gas O dissolvido
na amostra de dgua analisada. Os fatores que influenciam a solubilidade dos gases em
igun sdo um pouco diferentes daqueles para os salidos. Vamos conhecer esses fatores?

o dos gases dis
Para estudar a solubilidade dos gases em agua utilizaremos um produto conhecido de
nosso cotidiano: a dgua gaseificada. A agua gaseificada é uma amostra de agua mineral
na qual foi injetado diéxido de carbono (CO2) gasoso sob alta pressdo. Quando o dcido
carbdnico ¢ dissolvido, ele reage com a dgua gerando como produto o dcido carbénico
(ILCOy), que é responsivel pelo gosto caracteristico da dgua com ghs. A equagio
quimica abaixo representa esse processo:

COxaqy + H20y) = HyCO3,,,

Como cxtuidamos na Aula 10, o acido carbdnico sofre jontzagio om dgua, liborando fons
H' e deixando a solugio dcida. A equagdo abaixo representa esse processo:

- .
H20050q) = Higgy + HCO3q)

Além disso, o cxtrato de repolh . que contém uma substincia
chama betalaina que funciona como um indicador dcido-base, isto ¢, o extralo tem sua

do corrego Pirajussara ?.
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coloragiio alterada de acordo com a acidez ou basicidade do meio. A variagio de cores
do extrato de repolho-roxo de acordo com o plT do meio ¢ ilustrada na figura abaixo.

I

Figura 121z Colomgies adquiridas pelo extrato de rey xo de acordo com o pil
do meio. Fonte: Nichele ef al., 2015.

Com base nas informagdes acima, execule os experimentos abaixo para estudar a
solubilidade do CO: em dgua.

Materiais: Tubo de ensaio, pinga de madeira, lamparina. crondmetro, garrafas de dgua
gaseificada, extrato de repolho-roxo.

Influéncia da temperatura na solubilidade dos gases: Em um tubo de ensaio, coloque
aproximadamente dois dedos de dgua gascificada selada ¢ adicione cerca de 10 gotas de
extrato de repolho-roxo. Qual foi a cor obtida pela amostra?

1eve a amostra a0 aquecimento em lamparina ¢, a partir do tempo 10, registre na tabela
abaixo, de 30 em 30 sogundos. alé 1 minuto ¢ meio apds o inicio do aquecimento, a
coloragfio obtida pela amostra

Tempo(s)  Coloragho da
amostra

30
60
90

Como voed explica os resullados o blidos?

Influéncia da pressio: Abra uma garrafa de dgua sem gds ¢ em seguida abra uma
earrafa de agua gaseificada. Qual garrafa emite som quando aberta? Como vacé
Jjustifica esse fato?

a do corrego Pirajussara 2|
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Registre no espago abaixo suas observagdes ¢ a conclusiio a que chegaram:

A qualidade do Pirajussara: um problema de interesse cientifico

Como vocé deve ter percebido pelas discussiies realizadas acima. alguns dos parimetros
analisados como a coneentragiio de clorelo ¢ o pH estiio adequados, enquanto a turbider,
acor e a concentragdo de oxigénio dissolvido ndo o estio. Temos de ter em mente que
os parimetros adotados ¢ analisados em nosso projeto sdo poucos ¢ ndo conscguem
saisfaver a completude de fatores que afetam a qualidade de uma amostra de dgua. Isto.
porque temos limitagdes técnicas em nosso laboratorio, como a auséncia de
equipamentos mais sofisticados de andlise. No entanto, podemos concluir parcialmente
que, de fato, a agua do corrego Pirajussara ndo esta adequada a0 consumo humana.

Como diseutido no inicio do projeto, a questio da mé qualidade da agua do Pirsjussara
¢ um problema que aleta grande parccla da populagdo ¢ cxige medidas urgentes. No
intuito de estudar a situagaa do cérrego. no ano de 2014, pesquisadores da Universidade
de Sdo Paulo reali um projeto de moni da qualidade de diversas fontes
de dgua no interior e proximas & Cidade Universitiria. Também ja vimos que o trecho
final do Pirajussara, proximo a foz no Rio Pinheiros, passa pelo interior da Cidade
Uni aria, sendo que o i da dgua desse trecho também foi monitorado
pelos pesquisadores. Os resultados dessas andlises foram disponibilizados no site
“RIiUSP — Monitoramento de Recursos Ilidricos da USP” cujo link esta disponivel
abaixo:

http://rhiusp.saltambiental.com. br/.

do corrego Pirajussara ?
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Influéncia conjunta da temperatura ¢ da pressio: Abra uma garcafi gaseificada gelada
¢ em seguida abra uma gamafa de dgua gaseificada a temperatura ambiente. Qual
garcafa emite 0 som mais alto quando aberta? Como vocé justifica esse fato?

gumos ds duas Glimas aulas de nosso projelo pura cstudar a
potubilidade da dgua do comego Pirajussara. Ao longo deste bimestre. pudemos
1 pela legislado de nosso

conhecer os pard de qualidade de dgua
pais e realizamos a andlise de uma amostra de dgua coletada do cdrrego Pirajussara com
base em alguns parimetros adotados no inicio da sequéncia. Em posse de sua ficha de
caracterizacio preenchida durante as aulas. discuta com a professora e seus colegas os.
resultados oblidos para as andlises ¢ tentem chegar 4 uma res
pergunta:

sla para a scguinle

A dgua do cérrego Pirajussara pode ser considerada potavel?

: _
-FEUSP
LAPEQ 3

A RHiUSP
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Figura 13.1: Interface do website RHIUSP. Fonte: RHIUSP — Monitoramento dos
recursos hidricos da USP.

A partir da visita guiada ao site por sua professora e das discussdes dos resultados
encontrados, reflita novamente e responda: a dgua do Pirajussara pode ser
considerada potivel?

A qualidade do Pirajussara: um problema de interesse social

Muito mais do que um problema ambiental, a poluigio do comego Pirajussara gera
problemas também de cardter sacial. A ocupagio das margens do comego ¢ o descarte
irregular de lixo acabam por provocar enchentes quando da ocorréncia de chuvas fortes
na regido ¢ por consequéncia acabam por deixar varios moradores desabrigados ¢
desamparados. Solugdes ja foram tentadas para superar o problema como a canalizagio
do corrego em seu trecho urbano, porém a questio das enchentes é sempre recorrente

he as duvidas abaixo que ilustram como as reaies proximas
a0 comego sio atingidas pelas cnchentes ha virios anos:

Texto 1 — Enchente volta ao Pirajussara

Comerciantes ¢ moradores da avenida Professor Luciano Gualberto, em frente a Cidade
Universitaria (zona sudoeste de SP) tiveram que voltar a conviver com as enchentes,

que niio aconteciam hi dois anos.
Isso porque a prefeitura nda fez a manutengio das obras de canalizagio do cormego
Pirajussara, concluidas em

O aciimulo de lixo no desaguadouro do cdrrego para o rio Pinheiros fez o nivel das
dguas voltar & subir durante as chuvas, na semany passada guando a Cidade
Universitaria chegou a ficar ilthada por algumas horas. Uma drvore chegou a nascer
junto a0 mato c lixo que entopem o desaguadouro.

do corrego Pirajussara ?
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Scgundo o Administraglio Regional do Butantd, os trabalhos de limpeza ja estariam
sendo [Citos. desde o inicio da semana.
"A obra ficou muito boa e ficamos dois anos sem enchente. Agora a agua voltou a subir,
devido & falta de limpeza", diz o empresdrio Mario Hiroshe, dono da loja de méveis
Tocco, em frente a USP.
De acordo com Iliroshe, quando hi enchentes, a 4gua chepa a subir pelos ralos dos
banheiros.

Seeundo ele, entretanto, as enchentes da semana passada ainda ndo foram o graves

como as que  havia  oantes  da orealizagio  da obm

"A canalizagio ¢ a clevagio da ponte na USP funcionaram. mas agora ¢ necessirio fver
a4 munulengio,  senfo  vai encher  de novo'.  afirma
Para a dona de casa Leonor Turini, que mora na regifo, "a situagio melhorou, mas com
o aciimulo de lixo a dgua j esta subindo mais uma vez"

Foute: Folha de Sio Paulo, 05 de fevereiro de 1998,

Texto 2 - Cérrego Piraj borda na regido de

Alagamentos também atingiram bairros de Tabodo da Serrra. Bombeiros enviaram 10
equipes ao local para awaliar moradores.

O corrego Pirajussara transbordou em ao menos 10 pontos na regido de Guarapiranga,
na Zona Sul da capital, ¢ em Tabodo da Serra devido ds fortes chuvas da tarde deste
sabado @n. segundo o Corpo de Bombeiros
Segundo a assessoria de imprensa dos bombeiros, 10 equipes foram enviadas ao local
para atender as familias que ficaram ilhadas com as enchentes do corrego Além disso,
os kms 275 ¢ 283 da Régis Bittencourt, no sentido capital, em ltapecerica da
Serra, estdo alagados e interditados. No momento, ha 5 km de lentidio. No sentido
Parand, o trecho esté transitavel, mas hd lentiddo.

Fonte: G1. 27 de outubro de 2007,

Texto 3 — Chuva faz corrego Pirajussara transbordar; Campo Limpo entra em estado
de alerta

Ha fortes precipitagdes, principalmente, em bairros da zona leste de Sao Panlo.

A chuva que atinge a regifio metropolitana de Sao Paulo deixou parte da capital em
estado de atengdo na tarde deste sabado (26). O corrego Pirajussara transbordou ¢ o
bairro do Campo Limpo entrou em estado de emergéncia.

O CGE (Centro de Gerenciamento de Fmergéneias) lambém colocou em atengdio as
regies de Sdo Miguel Paulista, laim Paulista. ltaquera, Guaianases, Cidade Tiradentes
© a marginal Ticté is 17h57.
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um metro, ¢ depois para um metro ¢ meio. Foi muito ripido”. conta a moradora Luciane Fraga

de Oliveira.

Outra moradora da regifio conta que quando as chuvas comegaram, ela tmha acabudo de chegar
da Prefiitura. Tl pedido justamente a limpeza dos bugins do buimo: “A gente compra as coisas
na prestagio. pagando de pouquinho em pouguinho. e em menos de meia hora a chuva leva
do”, desabafi Paula Duarte. T um descaso com a comunidade, embora todos peguemos
IPTU™, conlinua

Por volta das 23h30. a chuva havia dimmuido e os moradores seguiam acordados tentando
limpar suas casas por dentro e par fora. Nesta terga, os trabalhos continuavam. “Aqui, 0 ano 6
comega depo o m odo comego de ano, cai a chuva de verio, o rio sobe ¢ alaga”, conta o
morador Edson.

“A comporta estava fechada. mas nio adiantou. Nio tem o que fazer. Tem que ficar olhando ¢
rezar para que a dgua 1o suba mais. Nem vou trabalhar hoje. pedi folga. Ainda fem que tirar
tudo de dentro, limpar a casa, os moveis, tentar aproveitar o que da e boka pra frente™, atirma.

Fonte: G1, 10 de janciro de 2017,

Tendo em vista as informagdes apresentadas nas noticias acima ¢ com base nos
conhecimentos agregados ao longo de todo o projeto. discuta com a professora ¢ seus
cologas as scguinles questdes propostas abaixo. Sinta-se a vontade para colocar mais
questes que julgar neee

rias ¢ lembre

niio tenha medo de expor sua opiniaol!!

Elaé para o debate!

* Quais so as causas da poluiciio do corrego Pirajussara?

+ Quais sio os prejui i ionad.
polui¢io do carrego?

« Que solugdes podem ser tomadas para tratar o problema?

« Como nos, do papel de cidadaos, pod: nos mobilizar

¢ sociais pela

para solucionar o problema?
« Que beneficios a despoluigio do cérrego traria para a populagio
como um todo?

2 4gua do corrego Pirajussara 2|
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Scgundo o Orglo da prefeitura, drcas de instabilidade formadas na cidade de
Hagquaguecetuba ja comegam a atuar em alguns bairros da cidade de S0 Paulo com
forte intensidade. Imagens do radar meteorologico mostram chuvas fortes
principalmente nos bairros de Sao Miguel paulista, Guaianazes, Cidade Tiradentes e
[taim paulista

As 18h20. cntraram na mesma situagio: SantanaTucuruvi, Jagand Tremembé, Vila
Maria/Guilherme, na zona norte, € Ermelino Matarazzo e Penha, na zona leste. Mais
tarde, as 18h50, foi a vez da zona norle inteira, centro, zona ocste. marginal Pinheiros,
Aricanduva’ Formosa ¢ Mooca. I, ds 19h45 para as zonas sul ¢ sudeste.

No horério, a cidade 13 pontos de sendo dez i

Chico Pontes (Vila Guilherme): avenida Professor Francisco Morato (Butanta)
Max Feffer, avenida das Nagdes Unidades, na altura da ponte Fusébio Matoso ¢ avenida
Cidade Jardim (Pinheciros); praga Melvin Jones, rua Bardo do Bananal ¢ Ccbolio
(Lapa): rua Alves dos Suntos (Campo Limpo) ¢ avenida Interlagos (Santo Amaro).

O eormogo Pirgjugar transbordou na ultura da rua José Félix com a rua Alves dos Suntos
4s 19030

De acordo com os meteorologistas do CGE, essas instabilidades tém deslocamento lento
e devem atingir novas regides da cidade. As chuvas tém potencial para alagamentos,
rajadas de vento e trovoadas.

Fonte: R7. 26 de dezembro de 2015,

Texto 4 — Chuva causa transtornos ¢ alaga ruas do Campo Limpo, na Zona Sul de SP

Moradores constroem comportas ¢ afirmam que enchentes sdo recorrentes nos bairros
da regiéio nesta época do ano.

Moradores do Campo Limpo, na Zona Sul de Sio Paulo, terso uma terga-fira (10) de muito
trabalho apos as fortes chuvas que alingi o 1o seuunda-(ira (9). Fles contam que as
enchenles nos bairros sio reconenles nesta ¢poca do ano.

A capital paulista enfrentou calor na segunda ¢ os termdmetros alcanganun os 30.8° C. No
periodo da tande. o temporal comegou ¢ s concentrou mus zomas Ocste ¢ Sul. Os maiores
registros de chuva ocorreram o M'Boi Mirim (77.6mm). no Campo Limpo (28mm). no Butanti
(18mm) ¢ na Lupa (16.4mm).

Entre 13h e 21h de ssgunda houve registro de 7442 raios na regido metropolitana e 251 na
capital paulista. Os corregos Morro do S e Pirajussara transbordaram. O Aeroporto de Cumbica
registrou rajadas de vendo de até 45km'h.

Na Vila Andrade, as casas, todas com comportas, foram invadidas pela forga das dguas imvadi
“Quando vi a dgua estava a uma altura de 50 centimetros, ¢ em questio de segundos subiu para

1 do corrego Pirajussara ?

Chegou ao fim...
Para finalizar nosso projclo. agora ¢ a hora de vocé registrar udo aquilo que aprendeu a
longo desse bimestre! Utilize o espago ahaixo para escrever uma produgio textual de
cariter argumentativo na qual vocé exponha suas opinides sobre as questdes
colocadas acima. Para validar seus argumentos, nfio se esquega de revisitar todas as
discussdes realizadas 20 longo do projeto. Boa escrita € nio se esquega de colocar um
titulo em scu fexto!

do corrego Pirajussara 2|
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L é com todas essas di e i que i N0SS0 projeto.
C quais sd0 05 pard de qualidade de agua, fizemos analises do corrego
Pirajussara, pudemos verificar as diversas faces do problema de sua poluigdo, e acima
de tudo. compreendemos como a Quimica se relaciona intimamente com tais questoes.
Fica « mensagem de que, como cidaddo alivos ¢ participativos om um - sistema
democrdtico. devemos exercer nosso papel de fala e cobrar nossos representantes
politicos para solugdes adequadas ¢ urgentes a um problema 1o grave que é o precrio

sancamento basico a nivel municipal, estadual ¢ foderall Fsperamos que vo
gostado do projeto ¢ obrigado pela sua participagdo!

do corrego Pirajussara 3

ISP Q
-FEUSP
LAPER

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
BACCL D. L. C. PATACA, E. M: JACORL, P. R:: SILVA, P. A. R; BEDUSCHI FILHO, L.
€. Kdueando nas égua do Pirajucara — uma proposta de educagdo ambiental. Revista de
Cultural ¢ Extensdo USP, v. 2. p. 41 - 53, 2009.

BRASIL. Ministério da Saide. Gabinete do Ministro. Portaria n° 2914, de 12 de dezembro de
2011, Dispac sobre os procedimentos do controle ¢ de vigilancia da qualidade da dgua para
conswmo  humano ¢ su  padfio  do  potabilidade.  Disponivel  cm:

de. gov. 2011/pri2914 12 12 201 Lhiml Acesso em: 15

de margo de 2017,

FOLHA DE 8. PAULO. Enchentes voltam ao Pirajussara. Disponivel cm:
http:fiwwwl folha.uol.com. br fspcotidian/ 05029826 him. Acesso em 12 de margo de
2018

GL. Chuva causa transtornos ¢ alaga ruas do Campo Limpo, na Zona Sul de SP.
Iofnoticiach § 1

Disponivel em: hitps:/g 1 globo.com’ -
d po-limpo- I-de-sp.ghtml

Corrego Pirajussara transhorda na regiio de Guarapiranga.
Disponivel  em:  http:/igl globo.com/Noticias'SaoPaulo/0, MUL160843-5605,00-
CORREGO PIRATUSSARA TRANSBORDA 'NAIREGIAO DE ' GUARAPIRANG
Ahtml. Acesso em 12 de margo de 2018,

R7. Chuva faz, corrego Pirajussara transbordar, Campo Limpo entra em estado de
alerta. Disponivel em: htlps:/nolicias.r7.com’s /e I3 iraj
i

7 i
D D do-de-alerta-26122015.  Acesso em: 12 de
margo de 2018

do cérrego Pirajussara ?

ANEXO 1 - FICHA DE CARACTERIZACAO DA AMOSTRA
Grupo n:

Integrantes:

/1) Caracterizagéo dos Parametros Fisicos \
Temperatura (°C).
Cor (s.u.). (igeal = incolo)
Turbidez (s.u.): (deal=-)
Condutividade elétrica (uS.cm). (ideal: até 100 pS.cnr') j

( 2) dos a i )
PH (s.u) (deat 60-95)
Volume da viragem da titulagao (mL):

\_ ‘Concentrago de cloreto (Ct) na amostra (mg.L). (deal: até 250 mg L") Y,
3) dos
Concentragao de O, dissolvido (mg L-*): (eal: acma de 10 mg L")

ado cérrego Pirajussara 2

ANEXO 2 - LISTA DE EXERCICIOS
Aulas 3 ¢ 4 - Modelos de Solubilidade
Suponha que vocé adicione uma colher do sal cloreta de potassio (KC1) a um recipiente
contendo dgua suficiente para dissolver completamente a massa de sal adicionada.
Utilizando o modelo de esferas estudado na aula. explique o que acontece com as
particulas de KC1 apés sua dissolugio em égua. Para tanto, apresente sua resposta de
trés formas distintas:
a) Em forma de texto corrido.
b) Em forma de equagio quimica.
) kim forma de um desenho que represente as particulas de KCL ¢ as moléeulas de dgua

Aulas 5 e 6 - Curva de solubilidade e tipos de solu¢des

Considere as curvas de solubilidade dos sais nitrato de potéssio (KNO:), cromato de
potissio (K:CrOy), cloreto de sadio (NaCl) e sulfato de cério (Cex(S0.);) em agua e
responda aos itens que se

Cotiient co sekiide

oo 38 et e s

@ Ko
a
o Nace
“©
# ___ cedsouy
"o e W W "

e,
¢ de solubilidade dos sais a 20 °C ¢ a 40 °C.

tes contendo 50 g de agua a 30 °C ¢ adicionarmos 25 g de
NaCl a0 primeiro ¢ 25 g de KNOs w0 segundo, como podemos classificar as soluges
obtidas em cada um dos recipientes (insaturada, saturada ou supersaturada)? Justifique
sua resposta.

a) Indigue a ordem cro:

b) Se tomarmos dois rect

Aulas 7 ¢ 8~ Concentragio de solugies

0 swro fisiologico ¢ uma solugio de cloreto de sodio (NaCl) 9 /L utilizada para
promover a reposicdo de dgua e fons sédio (Na”) e cloreto (Cl) de pessoas que
necessitam de hidratagio. Em posse da informagio acima, responda:

) Qual ¢ 4 concentragfio molar de NaCl no soro fisiologico? Dado: massa molar do
NaCl = 58,5 g/mol

b) Caso vocé tenha preparado uma solugdo 0.5 mal‘l. de NaCl, que procedimento vocé
deveria fazer para que essa solugdo fosse classificada como soro fisiolagico: adicionar
NaCl ou adicionar dgua 4 solugio original? Justifique sua resposta.

Aulas 9 ¢ 10-pH
Imagine que vocé tem & sua disposigiio quatro frascos contendo as seguintes solugdes:
[-HCI0,01 molL

do corrego Pirajussara ?
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1= HCL0.1 molil.
1T NaOH 0.1 molil.

IV NaOH 0,01 mal'L

a) Quais solugdes sio i dcidas e quais sio i basicas? Por qué?
b) Coloque as solugdes acima em ordem crescente de pll ¢ justifique sua resposta.

Aulas 11 ¢ 12 - Parimetros microbioldgicos
(UNESP) A poluigio témmica, provocada pela utilizagio de digua de rio ou mar para
refrigeragio de usinas termo s ou nucleares. vem do falo du dgua retomar wo

ambientc em lemperatura mais clevada que a inicial. Esic aumento de temperatura
provoca alicrugiio do meio ambicnte, podendo ocasionar modificagdes nos ciclos de
vida e de reprodugiio e, até mesmo, a morte de peixes e plantas. O parimetro fisico-
quimico alterado pela poluico térmica, responsavel pela dano a0 meio ambiente, é:

A) a queda de salinidade da agua.

B) a diminuigdo da solubilidade do oxigénio na dgua.

C) 0 aumento da presséio de vapor da dgua.

D) o aumento da acidez da dgua, devido a maior dissolugio de dioxido de carbono na
dgua.

)0 aumento do equilibrio iénico da dgua.

do corrego Pirajussara ?
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Apéndice C - Questiondrio de Caracterizacdo Sociocultural dos/as Estudantes

Participantes da Pesquisa

Q1
Q2
Q3
Q4

Q5
Q6

Q7

Q8
Q9

Q10

Q11

Qual é a cidade em que vocé reside? E o seu bairro? Ha quanto tempo vocé reside
nesse local?
Voce trabalha ou apenas estuda? Se trabalha, quantas horas por dia? E em que turno
(tarde ou noite)?
Vocé tem acesso a Internet? Quais séo suas formas de acesso (computador, celular,
tablet)? Quais paginas vocé costuma acessar?
Quais fontes de informagdes vocé busca para o seu cotidiano e pesquisas (Internet,
jornais, revistas, televisao etc.)?
Vocé gosta da disciplina de Quimica? Justifique.
Quais sdo as atividades das aulas de Quimica de que vocé mais gosta?

a) Experimentos

b) Discussdes

c) Atividades de Pesquisa

d) Aulas de Exercicios

e) Outros (descreva)
Vocé acredita que a disciplina de Quimica tem relevancia para a sua vida fora da
escola?
Vocé tem planos posteriores a Educacéo Basica? Se sim, quais?
Vocé sabe qual é a origem da dgua que consome em sua casa?

a) Agua distribuida pela Sabesp (encanada)

b) Poco artesiano

c) Cisterna

d) Abastecimento por caminhdo-pipa

e) Ouros (descreva)
Qual é o sistema de recolhimento de esgoto presente em sua casa?

a) Coleta pela Sabesp

b) Fossa séptica

c) N&o sei/Outros (descreva)
Seu bairro possui um sistema de coleta seletiva de lixo, isto €, vocé separa o lixo
organico dos materiais reciclaveis?

Fonte: os autores e Profa. Aurea.



208

Apéndice D — Croqui com Esquema de Gravacdo do Laboratdrio Didatico de Ciéncias

porta. / | Lousa
depdsito

B Gravador da professora

Bancada frontal

Camera lateral

- O
e
e

Gravador dos/as alunos/as ﬁ—\_’ Camera frontal

Fonte: os autores.
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Apéndice E — Croqui com Esquema de Gravacdo do Laboratério de Informética

Lousa

A A A A

B Gravador da professora

Bancada com computadores

Y Y \S v/

A A A A

B Bancada com computadores 1 @
¥/ \/ ¥/ \/ J

Camera lateral

A A A A

B Bancada com computadores B

Y Y v/ v/

Gravador dos/as alunos/as

Iilﬁ\"b Camera frontal

Fonte: os autores.
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Apéndice F — Croqui com Esquema de Gravacao da Sala de Video

Projecdo na parede
Camera lateral

9
D
D

dos/as
alunos/as

B Gravador da professora

Mesa com projetor

&

" Camera frontal

Fonte: os autores.
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Apéndice G — Modelo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido Destinado a

Professora

\} FEUSPE TSP

FACULDADE DE EDUCACAO DA USP
LAPEQR

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARTICIPACAO NA SEQUENCIA DIDATICA “VOCE SABE O QUE TEM NA
AGUA DO CORREGO PIRAJUSSARA?”
Via do pesquisador:
Eu

RG concordo

> > >

participar como voluntario/a da aplicagdo da Sequéncia Didatica “Vocé sabe o que tem na
agua do corrego Pirajussara?”, desenvolvida junto ao Laboratério de Pesquisa em Ensino
de Quimica e Tecnologias Educativas da Faculdade de Educac¢io da Universidade de Siao
Paulo (Lapeq/FE-USP) pelo pesquisador Gabriel Saraiva Gomes, orientado pelo Prof. Dr.
Marcelo Giordan, os quais podem ser contatados pelos enderegos de e-mail
gabriel.saraiva.gomes@usp.br ou giordan@usp.br, ou pelo telefone (11)3091-8266. O presente
trabalho tem por objetivo desenvolver uma sequéncia didatica de analise da qualidade da agua
do corrego Pirajussara nas aulas de Quimica ao longo do segundo bimestre do ano letivo e o
instrumento utilizado sera o registro audiovisual das aulas aplicadas, aplicacio de
questionarios e realizacdo de entrevistas. Compreendo que tenho liberdade de retirar o meu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penaliza¢do alguma. A qualquer momento,
posso buscar maiores esclarecimentos, inclusive relativos a metodologia do trabalho. Os
responsaveis pela pesquisa garantem o sigilo, assegurando a privacidade dos sujeitos quanto
aos dados envolvidos na pesquisa. Declaro que autorizo a gravagdo das minhas imagens nesta
sequéncia didatica e reproducdo deste material com finalidade exclusivamente cientifica e

didatica, e compreendo que essa participagdo nao inclui nenhum tipo de pagamento.

Local: , Data: /

Assinatura
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Apéndice H — Modelo de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido Destinado aos/as
Responséaveis pelos/as Estudantes

‘$ FEUSE m

LAPEQ WEE————
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARTICIPACAO NA SEQUENCIA DIDATICA “VOCE SABE O QUE TEM NA
AGUA DO CORREGO PIRAJUSSARA?”
Via do pesquisador:

Eu, RG , declaro saber

>

da participag¢do de meu/minha filho/a ,da2*( )/ 3"

() série do Ensino Médio na aplica¢do da Sequéncia Didatica “Vocé sabe o que tem na agua
do corrego Pirajussara?”, desenvolvida junto ao Laboratorio de Pesquisa em Ensino de
Quimica e Tecnologias Educativas da Faculdade de Educa¢do da Universidade de Sdo
Paulo (Lapeq/FE-USP) pelo pesquisador Gabriel Saraiva Gomes, orientado pelo Prof. Dr.
Marcelo Giordan, os quais podem ser contatados pelos enderecos de e-mail
gabriel.saraiva.gomes@usp.br ou giordan@usp.br, ou pelo telefone (11)3091-8266. O presente
trabalho tem por objetivos desenvolver uma sequéncia didatica de analise da qualidade da agua
do corrego Pirajussara nas aulas de Quimica ao longo do segundo bimestre do ano letivo,
incluindo uma visita a Faculdade de Educa¢io da USP (localizada a Avenida da
Universidade, 308 — Butantd; CEP: 05508-040) no dia 02 de maio de 2018 (para os alunos da
2" série) ou 03 de maio de 2018 (para os alunos da 3" série), e o instrumento utilizado sera o
registro audiovisual das aulas aplicadas. Compreendo que tenho liberdade de retirar o meu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penaliza¢do alguma. A qualquer momento,
posso buscar maiores esclarecimentos, inclusive relativos a metodologia do trabalho. Os
responsaveis pela pesquisa garantem o sigilo, assegurando a privacidade dos sujeitos quanto
aos dados envolvidos na pesquisa. Declaro que autorizo a visita a universidade e a gravagao das
imagens do estudante supracitado nesta sequéncia didatica e reprodugdo deste material com
finalidade exclusivamente cientifica e didatica, e compreendo que essa participagdo no inclui

nenhum tipo de pagamento.

Local: , Data: /

Assinatura do/a responsavel



Apéndice | — Mapa Documental do Plano de Ensino da SD

Total:

Duracéo .
(min) Descrigdo
5 Proposig¢do do projeto.
10 Sensibilizacdo dos alunos.
10 Caracterizacéo do corrego
Pirajussara.
30 Amostragem da agua do
corrego Pirajussara.
5 Fechamento da aula 1.
Levantamento de ideias
5 prévias sobre a qualidade
da agua.
Leitura e discusséo de
15 texto sobre os pardmetros
de qualidade de agua.
Andlise dos pardmetros
15 e
fisicos.
10 Fechamento da aula 2.
105
10 Col6quio da atividade
experimental.
20 Experimento sobre
solubilidade de compostos.
Formalizagdo conceitual
20 sobre o principio da
solubilidade e fechamento
da aula 3.
5 Retomada da atividade

experimental.

Abordagem
Comunicativa

N/A

I/D

N/A
I/D; N/A

N/A

I/D

N/D; I/A

N/A; IIA

I/A; N/A

N/A

/A

I/A; N/A

N/A

Proposito

Apresentar SD

Apresentar problematizacdo
(AP);
Discutir problematizagdo (DP)

AP

Observacéo de campo (OC)
Concluir aula (CA);
Fazer encaminhamentos (FE)

DP

Discutir contetido e
problematizagdo (DCP)

Realizar experimento de
articulacéo entre contetdo e
problematizacdo (RECP)

DCP; CA
Q)
Orientar atividade (OA)

Relacionar experimento
relacionado ao contetido (REC)

Discutir contetdo (DC);
Apresentar contetdo (AC); CA

AC

213

Material de Apoio

Projecdo

Projecdo

Projecdo
Aparato de coleta
¢
Apostila
Apostila
Aparato experimental;

Apostila
Apostila

Projecdo; Apostila
Aparato experimental;
Apostila

Projecdo; Apostila

()



Total:

Total:

Total:

15

20

10

100

30

30

30

10
100
20

20

10

20

20

10
100

Exploracéo de modelos de
solubilidade de sélidos em
agua.
Formalizagdo conceitual
sobre modelos de
solubilidade e solugdes.

Exercicios e fechamento
da aula 4.

Construcéo da curva de
solubilidade do nitrato de
potassio.
Formalizagéo conceitual
sobre curvas de
solubilidade e tipos de
solucdes
Experimento de preparo de
solucdes.
Exercicios e fechamento
da aula 6.

Exploracédo do equilibrio
de solubilidade.
Formalizag&o conceitual
sobre equilibrio de
solubilidade.
Exercicios e fechamento
daaula?7.
Formalizagéo conceitual
sobre concentragdo de
solugoes.
Exploracédo da
concentracdo de solugdes.
Exercicios e fechamento
da aula 8.

/A

I/A; N/A

N/A; I/A

/A

I/A; N/A

/A

N/A; /A

N/A; IIA

I/A; N/A

N/A; IIA

N/A

/A

N/A; I/A

Explorar simulag&o relacionada
ao contetdo (ESC)

AC

CA; Realizar exercicio
relacionado ao contetido
(REXC)

G

RExC

AC

REC

CA; RExC

ESC

DC; AC

CA; RExC

AC

ESC

CA; RExC
()
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Simulac&o digital

Projecdo

Apostila

Apostila

Projecdo

Aparato experimental;
Apostila

Apostila

Simulac&o digital

Simulac&o digital;
Projecéo

Apostila

Projecdo

Simulac&o digital

Apostila



10

11

12

Total:

Total:

10

25

15

15

15

10

10
100

30

15

20

15

10
100

Coldquio da atividade
experimental.
Determinacéo da
concentracdo de cloreto
nas amostras de agua por
titulacdo.
Discusséo de resultados e
fechamento da aula 9.
Exploracdo do pH de
solucdes.
Formalizagéo conceitual
sobre a teoria acido-base
de Arrhenius e pH.
Determinacéo do pH das
amostras de agua.
Exercicios e fechamento
da aula 10.

Estudo de caso sobre
contaminacdo de agua

Determinacéo da
concentracdo de oxigénio
dissolvido nas amostras de
agua.
Fechamento da aula 11

Retomada da atividade
experimental.
Estudo da solubilidade de
gases em agua.
Formalizagdo conceitual
sobre a solubilidade de
gases em agua.
Exercicios e fechamento
da aula 12.

N/A

/A

I/A; N/A

N/A; I/A

I/A; N/A

N/A; I1A

N/A; I/A

N/A; I/A

N/A; IIA

I/A; N/A
N/A

N/A; I/A

I/A; N/A

N/A; I/A

ao

RECP

DCP; CA

ESC

AC

RECP

CA; RExC
()

Realizar exercicio de articulacdo
entre conteido e
problematizacdo (RExXCP)

RECP

DCP; CA
AC

REC

DC; AC

CA; RExC

215

Projecdo; Aparato
experimental

Aparato experimental;
Apostila

Lousa; Aparato
experimental; Apostila

Simulac&o digital
Projecdo

Aparato experimental;
Apostila

Apostila

Apostila

Aparato experimental;
Apostila

Q)
Apostila

Aparato experimental;
Apostila

Projecéo

Apostila



13 1
2
14 3
4

Total:

Fonte: os autores.

25

20

20

35

100

Reunido de resultados e
discussdo sobre a
qualidade da agua do
clrrego Pirajussara.
Leitura e sintese de
noticias sobre o corrego
Pirajussara.
Discusséo sobre 0s
impactos da urbanizacio
sobre a qualidade da agua
do corrego Pirajussara.
Producdo textual final e
conclusdo da sequéncia
didatica.

/A DCP
I/D DP
I/D DP
N/A; I/D Concluir a SD; DP
Q)

Apostila

Apostila

Apostila

Apostila

216



Apéndice J — Mapa Multinivel da Aplicacéo da SD

A At
1
1 2
3
4

Ep
01

02

03

04

05

06

07

08

09
10

11

12

13

Ti
(hh:mm:ss)
00:00:00

00:01:57

00:08:24

00:10:39

00:15:04

00:21:04

00:21:33

00:29:33

00:30:11
00:34:09

00:39:04

00:43:11

00:44:20

Duracéo
(hh:mm:ss)
00:01:57

00:06:27

00:02:15

00:04:25

00:06:00

00:00:29

00:08:00

00:00:38

00:03:58
00:04:55

00:04:07

00:01:09

00:02:38

Descricao

Preparacéo da projecao.
InstrugBes sobre o
material de apoio e acesso
ao AVA.
Entrega das apostilas e
recolhimento dos dados
dos grupos formados
pelos alunos.
Apresentacdo da SD e
leitura do texto de
apresentacdo da apostila.
Discusséo sobre possiveis
Usos para a agua e sua
qualidade.

Inicio da caracterizacédo
do corrego Pirajussara.
Resposta a discussao
sobre usos da dgua ha
apostila.
Retomada da
caracterizagdo do corrego
Pirajussara.
Exibicdo de trecho de
documentério.
Discussdo sobre o video
assistido.

Leitura dos mapas
presentes na apostila.
Leitura do texto de
preparagdo para a coleta
das amostras de agua.
Preparacéo para a coleta
da amostra de agua.

Abordagem
Comunicativa

G

N/A

G

/A

I/D

N/A

I/D

N/A

N/A
I/D

I/D

/A

N/A

Proposito
¢

OA

OA

Apresentar SD

DP

AP

DP

AP

AP
DP

DP

OA

OA

Material de Apoio
Q)

Apostila

¢

Apostila

Projecdo

Projecdo

Apostila

Projecéo

Projecéo
Projecéo

Apostila

Apostila

Apostila
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%
1,5

51

1,8

3,5

4,7

0,4

6,3

0,5

31
3,9

3,2

0,9

2,1



Total:

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

00:00:00

00:04:38

00:07:05

00:22:43

00:00:00

00:03:13

00:06:06

00:15:40

00:16:54

00:27:51

00:32:35

00:42:20

00:45:59

00:49:33

02:06:35

00:04:38

00:02:25

00:15:40

00:00:30

00:03:13

00:02:53

00:09:34

00:01:12

00:10:57

00:04:46

00:09:45

00:03:39

00:03:34

00:06:51

Observacédo do ambiente
do corrego Pirajussara.
Instrugdes para a coleta

das amostras da agua.
Coleta das amostras de
agua.

Finalizac&o da coleta das

amostras de agua e
reunido dos alunos para
volta ao laboratorio.
Discusséo sobre qualidade
de &gua e saneamento
basico.

Resposta sobre
pardmetros de qualidade
de agua na apostila.
Exposicao sobre
saneamento bésico.
Introducdo aos parametros
de qualidade de agua.
Leitura e discusséo de
texto sobre pardmetros de
qualidade de agua.
Instruces para a analise
dos parametros fisicos das
amostras de agua.
Determinacéo dos
parametros fisicos das
amostras de agua.
Discussao dos resultados
da andlise dos parametros
fisicos.
Orientacdes finais e
recolhimento das
apostilas.

Fechamento da aula.

I/D

N/A

I/D

I/D

I/D

I/D

I/D

I/D

/A

N/A

I/D

I/D

/A

()

oC

OA

oC

oC

DP

DP

AP

DP

DCP

OA

RECP

DCP

OA

Apostila
Aparato de coleta

Aparato de coleta

Aparato de coleta

Projecdo

Apostila

Projecdo

Projecdo

Apostila

Aparato
experimental

Aparato
experimental

Apostila

Apostila

)

218

2,5

2,3

7,6

1,0

8,6

3,8

7,7

2,9

2,8

5,4
100



01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

00:00:00

00:01:26

0:04:56

00:05:50

00:09:43

00:17:55

00:20:29

00:44:30

00:49:23

00:52:37

00:01:26

00:03:30

00:00:54

00:03:53

00:08:12

00:02:34

00:24:01

00:04:53

00:03:14

00:00:56

Acomodacéo dos alunos
no laboratorio de
Ciéncias.

Entrega das apostilas e
término da acomodacao
dos alunos.
Instrugdes sobre 0 uso da
apostila e orientacGes
iniciais.
Retomada do problema da
SD.
Formalizagdo conceitual
sobre solubilidade e
solucdes.
Instrugdes para o
experimento de
determinacdo da
solubilidade dos materiais
em agua.
Execucdo do experimento
de determinacdo da
solubilidade e
condutividade de
solugdes.

Nao aplicada

Discussao dos resultados
do experimento de
determinacéo da
solubilidade.
Discussao dos resultados
do experimento de
determinacéo da
condutividade de
solugdes.
Preparagao para a
exploracdo de simulacéo
digital.

¢

N/A

/A

I/D

N/A

I/D

I/D

I/D

N/A

¢

OA

RP

AC

OA

REC

DC

DC

OA

¢

¢

Apostila

Apostila

Apostila

Apostila

Aparato
experimental

Apostila

Apostila

219

1,6

3,8

1,0

4,3

9,0

2,8

26,3

5,4

3,5

1,0



Total:

11

12

13

14

15

16

17

18

01

02

03

04

05

00:53:33

00:58:45

01:14:55

01:18:41

01:21:20

01:22:39

01:27:05

01:29:15

00:00:00

00:02:32

00:05:49

00:07:03

00:09:15

01:31:09

00:05:12

00:16:10

00:03:46

00:02:39

00:01:19

00:04:26

00:02:10

00:01:54

00:02:32

00:03:17

00:01:14

00:02:12

00:22:50

Conducéo dos alunos e
acomodacéo no
laboratério de
informatica.
Exploracéo da simulacéo
digital da condutividade
de solu¢Ges aquosas.
Formalizacédo conceitual
sobre modelos de
solubilidade de sélidos em
agua.
Retomada do problema da
SD.

Pausa para a professora
buscar a amostra de agua.
Formalizacdo conceitual
sobre polaridade dos
materiais e solubilidade.
Medicdo da condutividade
elétrica da amostra de
agua.
Fechamento da aula.

Acomodacéo dos alunos
no laboratorio de
Ciéncias.
Entrega das apostilas e
término da acomodacao
dos alunos.
Orientac¢des sobre 0s
materiais que seréo
usados no experimento da
aula.
Instrucdes sobre a se¢éo
de formulacdo de
perguntas na apostila.
Revisdo de contetdos da
aula anterior.

I/D

/A

1A
)

/A

/A

N/A

¢

¢

N/A

N/A

/A

ESC

DC

RP
)

AC

RECP

CA

¢

G

OA

OA

RC

¢

Simulac&o digital

Simulac&o digital

¢

¢

Simulacéo digital

Aparato
experimental

G

G

G

Aparato
experimental

Apostila

Lousa

220

5,7

17,9

4,1

2,9

1,4

4,9

2,4

2,1
100

2,6

3,4

1,3

2,3

23,7



06

07

08

09

10

11
12

01

02

03

04

05

06

00:32:05

00:34:06

00:36:09

01:00:37

01:04:15

01:06:26
01:33:00

00:00:00

00:04:42

00:10:04

00:17:36

00:18:27

00:20:36

01:36:16

00:02:01

00:02:03

00:24:28

00:03:38

00:02:11

00:26:34
00:03:16

00:04:42

00:05:22

00:07:32

00:00:51

00:02:09

00:00:54

Retomada do problema da
SD.

Instrugdes para a
construcédo da curva de
solubilidade.
Distribui¢do de materiais
e construgdo do gréfico.
Instrugdes para o calculo
da solubilidade de um sal
a partir da curva
construida.
Calculo da solubilidade
do KNOj3 para uso no
experimento.

Nao aplicada
Execucdo do experimento
sobre tipos de solucdes.
Fechamento da aula.

Nao aplicada

Acomodacéo dos alunos
no laboratério de
informatica e entrega das
apostilas.
Orientagdes para 0 acesso
ao AVA.

Revisdo de contetidos da
aula anterior.
Formulagéo de pergunta
na apostila.
Retomada do problema da
SD.

Instrugdes para a
exploracdo da simulacdo
digital do equilibrio de
solubilidade do NaCl.

/A

N/A

/A

N/A

/A

/A
N/A

G

N/A
/A
()

/A

N/A

RP

OA

RExC

RExC

RExC

REC
CA

¢

OA
RC
)

RP

OA

Apostila

Apostila

Apostila

Lousa

Apostila

Aparato
experimental

G

©)

¢)
Projecao

¢)

)

Apostila

221

2,1

2,1

25,4

3,8

2,3

27,6

3,4

100

5,4

6,1

8,6

1,0

2,4

11



Total:

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18
19

00:21:30

00:35:25

00:39:23

00:46:11

00:49:01

00:57:51

00:58:43

01:07:53

01:09:36

01:16:17

01:17:38

01:20:19
01:25:41

01:27:29

00:13:55

00:03:58

00:06:48

00:02:50

00:08:50

00:00:52

00:09:10

00:01:43

00:06:41

00:01:21

00:02:41

00:05:22
00:01:48

Exploracéo da simulacéo
digital do equilibrio de
solubilidade do NaCl.

Exploracéo da simulacéo
guiada pela professora.

Formalizacdo conceitual

sobre equilibrio de
solubilidade.

N&o aplicada

Instrugdes para a
exploragdo da simulacdo
digital da concentragdo de
solucdes aquosas.
Exploracéo da simulacéo
digital da concentracdo de
solucdes aquosas.
Revisdo das observacdes
da primeira parte da
exploragdo da simulacéo.
Continuacdo da
exploracdo da simulacdo
digital da concentracdo de
solugdes aquosas.
Revisdo das observagdes
da segunda parte da
exploracdo da simulacéo.
Formalizagéo conceitual
sobre concentracdo de
solugdes.
Orientacdes para a aula
seguinte.
Retomada conceitual para
retirar divida dos alunos.
Formulacéo de pergunta
na apostila.

Fechamento da aula.

I/D

/A

/A

N/A

I/D

/A

/A

/A

/A

N/A
/A

)
N/A

ESC

ESC

DC

OA

ESC

DC

ESC

DC

AC

OA
RC

)
CA

Simulac&o digital

Simulac&o digital

Lousa

Apostila

Simulac&o digital

Simulacéo digital

Simulac&o digital

Simulac&o digital

Lousa

)
Lousa
()
)

222

15,9

4,5

7,8

3,3

10,1

1,0

10,5

1,0

8,6

1,5
3,0

6,1

2,1
100



10

~N o o1 B~

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10
11

00:00:00

00:04:33

00:19:28

00:29:49

00:59:42

01:02:40

01:04:04

01:14:48

01:18:23

01:32:03
01:32:38

00:04:33

00:14:55

00:10:21

00:29:53

00:02:58

00:01:24

00:10:44

00:03:35

00:13:40

00:00:35
00:01:38

Acomodacéo dos alunos
no laboratério de Ciéncias
e entrega das apostilas.
Revisdo de contetdos da
aula anterior.
Instrugdes para o
experimento de titulagdo
do cloreto nas amostras de
agua.

Execucdo do experimento
de titulacdo do cloreto nas
amostras de agua.
Reorganizagdo da turma
apos a execucdo do
experimento.
Instrugdes para o
preenchimento da apostila
e preparacéo para o
tratamento de resultados.
Caélculo da concentragdo
de cloreto na amostra de
agua da foz do cérrego
Pirajussara.
Retomada do problema da
SD.

Célculo da concentragéo
de cloreto na amostra de
agua da nascente pelos
alunos.

Breve discussdo acerca do
parametro analisado.

Fechamento da aula.

Nao aplicada

/A

/A

/A

¢

N/A

/A

/A

/A

/A
N/A

RC

OA

RECP

¢

OA

REXCP

RP

REXCP

DCP
CA

¢

Lousa

Lousa

Aparato
experimental

¢

Apostila

Lousa

©)

Apostila

Apostila
)

223

4,8

15,8

11,0

31,8

3,1

1,5

11,4

3,8

14,5

0,6
1,7



11

Total:

01

02
03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

00:00:00

00:01:33
00:03:58

00:06:56

00:08:05

00:11:59

00:19:02

00:23:33

00:25:59

00:31:07

00:34:44

01:10:17

01:13:31

01:14:26

01:34:16

00:01:33

00:02:25
00:02:58

00:01:07

00:03:54

00:06:03

00:04:31

00:02:26

00:05:08

00:03:37

00:35:33

00:03:14

00:00:55

00:07:28

Acomodacéo dos alunos
no laboratério de Ciéncias
e orientagdes iniciais.
Revisdo de contelidos da
aula anterior.

Entrega das apostilas.

Retirada de duvidas sobre
0 experimento da aula
anterior.
Formalizagdo conceitual
sobre pH e instrucdes para
sua medicéo.
Medicédo do pH das
amostras de agua do
cérrego Pirajussara.
Formulacédo de pergunta
na apostila.
Retomada do problema da
SD.

Discussao sobre 0s
parametros
microbiol6gicos.
Instruces para a
resolucgdo do estudo de
caso.
Resolugdo do estudo de
caso.
Discussdo das conclusdes
dos alunos sobre o estudo
de caso.
Instrucdes para a medicdo
da concentragdo de
oxigénio dissolvido nas
amostras de agua.
Medicdo da concentracéo
de oxigénio dissolvido nas
amostras de agua.

¢

/A

/A

/A

/A

/A

/A

N/A

/A

/A

N/A

/A

¢

RC

RC

AC

RECP

RP

DCP

OA

REXCP

DCP

OA

RECP

¢

Lousa

Apostila

Apostila

Lousa

Aparato
experimental

Q)

Apostila

Apostila

Apostila

Apostila

Apostila

Apostila

Aparato
experimental

224

100

1,8

2,8
3,4

1,3

4,5

6,3

2,8

59

4,2

40,8

3,7

1,0

8,6



12

13

o o1 b

Total:

15
16

01
02
03

04

05

06

07

08

09

10

11

01:21:54
01:26:36

00:00:00
00:02:51
00:05:01

00:06:58

00:17:58

00:19:27

00:20:00

00:27:53

00:30:12

00:30:48

00:31:56

01:27:09

00:04:42
00:00:33

00:02:51
00:02:10
00:01:57

00:11:00

00:01:29

00:00:33

00:07:53

00:02:19

00:00:36

00:01:08

00:04:31

Formulacdo de pergunta
na apostila.

Fechamento da aula.

N&o aplicada

Acomodacéo dos alunos
na sala de video.
Entrega das apostilas.
Apresentacdo do objetivo
da aula.
Discussao dos resultados
para o parametro
temperatura.
Discussao dos resultados
para o parametro cor.
Discussao dos resultados

para o parametro turbidez.

Discussao dos resultados
para o parametro
condutividade elétrica.
Discussao dos resultados
para o parametro
concentracdo de cloreto.
Discussao dos resultados
para o parametro pH.
Discussao dos resultados
para o parametro
concentracdo de oxigénio
dissolvido.
Discussao dos resultados
para o parametro
coliformes fecais.

)
N/A

)
()
N/A

/A

/A

/A

/A

/A

/A

/A

/A

)
CA

¢
Q)
OA

DCP

DCP

DCP

DCP

DCP

DCP

DCP

DCP

¢

¢
G

Projecdo

Projecdo

Projecdo

Projecéo

Projecéo

Projecéo

Projecéo

Projecdo

Projecéo

225

5,4
0,6

100
3,0
2,3
2,0

115

1,5

0,6

8,2

2,4

0,6

1,2

4,7



12

13

14
15

16
14

3 17

18

4 19

20

Total:
Fonte: os autores.

00:36:27

00:38:35

00:41:33
00:44:05

00:45:50

01:00:51

01:08:12

01:10:25
01:31:57

00:02:08

00:02:58

00:02:32
00:01:45

00:15:01

00:07:21

00:02:13

00:21:32

00:03:46
01:35:43

Concluséo da analise das
amostras de agua do
cdrrego Pirajussara.

InstrugBes para a leitura e

discussao de noticias na

apostila.

Leitura e discussao das
noticias em grupos.
Chamada dos alunos.
Continuacdo da leitura e
discussdo das noticias em
grupos.
Discussao sobre
saneamento basico com
base nas noticias lidas.
Instrugdes para a
producao textual.
Redacdo da producéo
textual.
Fechamento da aula.

/A

N/A

I/D
()

I/D

I/D

/A

I/D
N/A

DCP

OA

DP
)

DP

DP

OA

DP
Concluir SD

Projecdo

Apostila

Apostila
¢

Apostila

Apostila

Apostila

Apostila
Q)

226

2,3

3,1

2,6
1,8

15,7

7,7

2,3

22,5

3,9
100
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Apéndice K — Distribuicéo de Propositos Especificos para o Plano Documental da SD

SD_A1/2

11,5

SD_A3/4 10,0

SD_A13/14

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Apresentar a SD M ConcluiraSD  ®CA W FE HOA BmAC
mDC ESC RC W REXC HREC H AP
mDP mOC mRP mDCP W RExCP RECP

Nota: Para consultar os significados das siglas dos propoésitos especificos listados, ver Quadro 1, p. 77.
Fonte: os autores.
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Apéndice L - Distribuicéo de Propdsitos Especificos para a Aplicacdo da SD

2.4

2,1J

L2 " 24

\—06

(4

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Apresentar a SD B ConcluiraSD  ECA HOA HAC mDC
ESC RC W RExC W REC m AP mDP
mOC mRP m DCP W REXCP RECP mSsC

Nota: Para consultar os significados das siglas dos propoésitos especificos listados, ver Quadro 1, p. 77.
Fonte: os autores.
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A - Estrutura e Organizacao

Al | A proposta de ensino apresentada na SD € original.

A2 | A redagdo dos elementos contempla todas as informagdes requeridas.

A3 | O Publico Alvo esta descrito adequadamente.

A4 | O referencial (Tedrico e Bibliografico) apresentado esta apropriado.

A5 | O tempo previsto é condizente com a proposta apresentada.

A6 O contexto é adequadamente descrito em seus trés aspectos: Situacional,
Comunicacional e
Mental.

B - Problematizacao

B1 | A problematica articula todos os elementos da SD.

B2 | A problematizacdo confronta o senso comum com o conhecimento
cientifico.

B3 | A problematizacdo propde uma questdo desencadeadora.

B4 | A problematizagdo esté relacionada com situagdes sociais, culturais,
politicas ou do cotidiano.

B5 | A proposta encaminha para uma resolucédo (ou posicionamento critico) do

problema.

C - Conteudos

C1 | Os contetdos indicados estdo de acordo com a legislagdo educacional.

C2 | Os contetdos indicados estdo de acordo com 0 ano (série) em que a SD sera
desenvolvida.

C3 | Os conteldos estdo diretamente vinculados aos objetivos.

ca Além’dos co_nteu_do§ conceituais tgmbém_ s8o abordados
conteldos atitudinais e/ou procedimentais.

C5 | Os conteldos selecionados sdo apropriados a problematizacéo.

D - Metodologia de Ensino

D1 | As atividades sdo diversificadas.

D2 | As atividades sdo inovadoras.

D3 | A metodologia de ensino proposta esta apropriada para alcangar o objetivo
geral da SD.

D4 | Ha vinculos entre a dinAmica das atividades e a problematizacéo.

D5 | As atividades promovem participacdo ativa dos alunos.

D6 | O espaco fisico indicado est4 adequado para se desenvolver as atividades

planejadas.

E - Avaliacao da Aprendizagem

E1 | Os instrumentos de avaliacéo estdo descritos na SD.

E2 | A avaliacdo é citada em alguma das atividades.

E3 | A avaliacdo esta condizente com os objetivos especificos.
E4 | Esté previsto feedback da avaliagdo para os alunos.

E5 | A avaliacdo esté distribuida ao longo da SD.

Fonte: LAPEQ/FEUSP, descrita em Guimaraes e Giordan, 2011.
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Anexo B — Enquetes Baseadas no Questionario TALIS Utilizadas para a Caracterizacao
do Perfil Docente

Enquete 1: “Formacgdo de professores”.

Q1 - Durante os ultimos 18 meses, vocé participou de alguma das atividades de desenvolvimento

profissional listadas abaixo? Qual foi o impacto dessas atividades na sua formagéo como professor?
Para cada item abaixo, por favor, marque uma alternativa na parte (A). Se responder “Participei” na parte (A) entdo marque
uma alternativa na parte (B) para indicar qual foi o impacto dessa atividade no seu desenvolvimento como professor.

(A) (B
Participagdo Impacto
Participei N_ég ) l_\lenhum _Pouco Impacto _Grande
participei impacto  impacto  moderado  impacto
Cursos ou oficinas sobre a matéria, [1 [1 [1 [1] [1] [1

métodos ou outros temas relacionados
com a educagédo

Conferéncias ou seminarios com

apresentacdo de  resultados de [] [] [] [] [] []
pesquisas e discussdo dos problemas

educacionais

Programas de qualificagdo (exemplo: [] [] [] [] [] []
curso de p6s- graduagéo)

. [1] [1] [1] [1] [1] [1]
Visitas e observagdes de outras escolas
Participagcdo em uma rede de formagao
especificamente para 0 [] [] [] [] [] []
desenvolvimento  profissional dos
professores
Pesquisa individual ou colaborativa [] [1 [] [1] [1] []
sobre um tdépico de seu interesse
profissional
Orientagdo  efou  observagio e [1] [1] [1] [1] [1] [1]

treinamento dos pares como parte de

um compromisso formal da escola

Leitura de literatura profissional [1] [1] [1] [1] [1] [1]
(exemplos: revistas cientificas, artigos,

dissertagdes e teses)

Participagdo num dialogo informal [1] [1] [1] [1] [1] [1]
com seus colegas sobre como melhorar

0 ensino

Q2 - Considerando o seu trabalho na escola, indique o nivel de formacdo que vocé necessita para cada
uma das &reas listadas:
Marque somente uma alternativa para cada item.

Nenhuma Baixo nivel de Nivel de necessidade Alto nivel de
necessidade necessidade moderado necessidade

Padrdes de conteGtdo e de
desempenho exigidos no meu [:] [2] [3] [4]
campo de atuacao
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Nenhuma Baixo nivel de Nivel de necessidade Alto nivel de
necessidade necessidade moderado necessidade
Priticas de avaliagdo para
estudantes [:] [] [2] [«]
Gest#o da sala de aula [1] [2] [3] [4]
Compreensdo  dos  assuntos
principais do meu campo de [1] [2] [3] [4]
atuacao
Conhecimento e entendimento de
préticas instrucionais na minha [1] [2] [3] [4]

matéria de ensino

Habilidade para ensinar usando as

Tecnologias da informacdo e [:] [2] [3] [4]
comunicagao

Ensino de estudantes com

necessidades especiais de [1] [2] [3] [4]
aprendizagem

Disciplina  dos estudantes e

problemas comportamentais [1] [2] [s] [4]
Administragdo e gestdo escolar [1] [2] [3] [4]
Ensino multicultural [1] [2] [3] [4]
Aconselhamento de estudantes [1] [2] [3] [4]

Q3 - Dentre os profissionais a seguir, indique quais deles costumam realizar apreciacGes sobre o seu

trabalho como professor.
Margue somente uma alternativa para cada item. Considere apreciacfes formais e informais.

Nunca Quinzenalmente  Mensalmente  Semestralmente
Diretor [1] [2] [2] [4]
plzﬂe?jr:gbc’:;isca da coordenacio [1] [2] [2] [o]
;)etéttrglcz)sdp;gisggres ou membros da [1] [2] [2] [o]
Membros externos a escola [1] [2] [3] [4]

Q4 - Responda a questdo 4 somente se assinalou pelo menos uma resposta afirmativa para a questéo
anterior. Na sua opinido, quao importante foram os seguintes aspectos nestas apreciagdes sobre o seu
trabalho na escola?

Margue somente uma alternativa para cada item.

Nenhuma Pouca Importancia Muita
importancia importancia moderada importancia

Notas dos estudantes nos testes [1] [2] [3] [4]
Taxas de aprovacéo e reprovagdo dos alunos [:] [2] [3] [4]
Outros resultados de aprendizagem dos

estudantes [1] [-] [:] [«]
Devolutiva dos estudantes sobre 0 meu ensino [1] [2] [3] [4]
Devolutiva dos pares sobre 0 meu ensino [1] [2] [3] [4]
Como eu trabalho com o diretor e colegas [1] [2] [3] [4]
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Nenhuma Pouca Importancia Muita
importancia importancia moderada importancia

Praticas de ensino inovadoras [1] [2] [3] [4]
Relagdo com os estudantes [1] [2] [3] [4]
O desenvolvimento profissional que demonstro [1] [2] [3] [4]
Como administro a classe [1] [2] [s] [4]
Conhecimento e compreensdo da minha

disciplina de ensino [1] [2] [:] [«]
Comportamento e disciplina dos estudantes [1] [2] [3] [4]
Atividades extracurriculares [1] [2] [3] [4]

Enquete 2: “Praticas de ensino, concepcdes e atitudes™.

Q1 - Gostariamos de perguntar sobre suas concepcdes pessoais sobre o ensino. Por favor, para cada item
a seguir, indique o quanto vocé concorda ou discorda.
Marque somente uma alternativa para cada item.

Discordo Discordo Concordo Concordo
fortemente fortemente
Bons professores demonstram o caminho
correto para se resolver um problema. [1] [2] [3] [4]
E melhor quando o professor — e ndo o
estudante — decide qual atividade deve ser
feita. [:] [2] [2] [4]
Meu papel como professor é facilitar o
processo de investigagéo do estudante. [1] [2] [3] [4]

Professores sabem muito mais do que 0s
estudantes, eles ndo devem deixar os
estudantes desenvolverem respostas que
podem estar incorretas quando eles podem [1] [2] [s] [4]
apenas explicar a resposta de forma direta.

Estudantes aprendem melhor quando
encontram solugdes para os problemas por
conta propria. [:] [2] [2] [4]

O ensino deve ser construido em torno de

problemas claros, respostas corretas, e em

torno de ideias que os estudantes captem [1] [2] [3] [4]
rapidamente.

Para haver uma aprendizagem efetiva é

necessario que a sala de aula seja
silenciosa. [:] [2] [3] [4]

Os alunos devem ser autorizados a pensar

em solugdes para os problemas préticos

antes que o professor lhes mostre como [1] [2] [3] [4]
eles s&o resolvidos.

Pensar nos processos de raciocinio dos
estudantes € mais importante do que
pensar no contelido especifico. [1] [2] (=] [+]
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Q2 - Para cada item a seguir, indique a frequéncia com que realiza as seguintes agoes.
Marque somente uma alternativa para cada item.

Nunca Esporadicamente Anualmente Mensalmente Semanalmente

Participacao de reunifes de equipe
para discutir a visdo e missdo da

escola [1] [2] [s] [4] [s]

Desenvolvimento do curriculo
escolar ou parte dele [:] [2] [s] [4] [s]

Discussdo e selegdo dos meios

instrucionais (livros, exercicios,

apostilas, computadores, entre  [1] [2] [3] [4] [s]
outros)

Troca de materiais com outros
professores [1] [2] [s] [4] [s]

Assistir conferéncias que
tematizem a faixa etdria que [s]

ensin [:] [2] [2] [4]

Estabelecer padrdes minimos nas
avaliages para avaliar o [5]
progresso dos alunos [:] [2] [2] [4]

Participacdo em discussdes sobre

0 desenvolvimento da

aprendizagem para um estudante [ 1] [2] [3] [4] [s]
em especifico

Ensinar em conjunto com uma
equipe na mesma classe [1] [2] [2] [4] [5]

Observar a aula de outros
professores e dar umretornoaeles  [;] [2] [2] [4] [5]

Envolver-se  em  atividades

conjuntas com diferentes classes e

grupos etarios (por exemplo, [:] [2] [2] [4] [5]
projetos).

Discutir e coordenar as praticas de
trabalhos de casa entre os pares [1] [2] [2] [4] [s]

Q3 - Para cada item a seguir, indigue o quanto vocé concorda ou discorda.
Marque somente uma alternativa para cada item. Os primeiros quatro itens referem-se ao seu trabalho na escola.
Os demais itens referem-se ao que ocorre em toda a escola

Discordo Discordo Concordo Concordo
fortemente fortemente
Em linhas gerais, estou satisfeito
com meu trabalho. [1] [2] [3] [4]

E sinto que eu estou fazendo uma
diferenca significativa na
educagao de meus alunos. [1] [-] [:] [«]



Se eu realmente tentar, eu posso
fazer progressos mesmo com 0s
alunos mais dificeis e
desmotivados.

Eu sou bem sucedido com os
alunos da minha turma.

Os professores desta escola sdo
bem respeitados.

Geralmente os professores e
estudantes se ddo bem uns com os
outros.

Boa parte dos professores
considera mais importante o bem-
estar dos estudantes.

A maioria dos professores desta
escola se interessa pelo que os
alunos tém a dizer.

Se um aluno desta escola precisa
de assisténcia extra, a escola
fornece.

Nas reunides, 0 que mais se
discute s&o as metas educacionais
que os professores devem
alcancar.

Quando um professor tem
problemas em sua sala de aula, é o
diretor que tem a iniciativa de
discutir o assunto com toda a
escola.

Discordo
fortemente

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

Discordo

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

Concordo

(]

(]

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

[3]

Concordo
fortemente

[4]

[4]

[4]

[4]

[4]

[4]

[4]

[4]
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Q4 - Gostariamos de saber quantas vezes cada uma das atividades a seguir sdo realizadas na sala de aula

durante o ano letivo.

Marque somente uma alternativa para cada item. Observe que nem todas as perguntas desta se¢do sdo totalmente

adaptadas para todos os tipos de professores. Portanto, por favor, responda o que melhor se encaixa.

Eu apresento um novo tépico a
turma.

Eu explicito as metas de
aprendizagem.

Eu reviso a licdo de casa que os
alunos estdo fazendo.

Estudantes trabalham em
pequenos Qrupos para juntos
resolverem um problema.

Eu dou um trabalho diferente para
os alunos que tém dificuldades de

Nunca ou
guase nunca

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

Um quarto das
aulas

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

Metade das
aulas

[3]

[2]

[2]

[2]

[2]

Sempre

[4]

[4]

[4]

[4]

[4]



aprendizagem e/ou para aqueles
que podem avangar mais rapido.

Pec¢o aos meus alunos que sugiram
ou ajudem a planejar as atividades
de sala de aula ou os tépicos.

Pec¢o aos meus alunos a lembrar de
cada etapa em um procedimento.

No inicio da aula eu apresento um
breve resumo da licdo anterior.

Verifico os cadernos dos meus
alunos.

Os estudantes trabalham em
projetos que requerem pelo menos
uma semana para completar.

Os alunos avaliam e refletem
sobre 0 seu préprio trabalho.

Eu verifico por meio de perguntas
quais  assuntos  tém  sido
compreendidos e quais ndo tém.

Os alunos fazem um produto que
serd usado por outra pessoa.

Eu administro um teste ou
questiondrio para avaliar a
aprendizagem dos alunos.

Peco aos meus alunos para
escrever um ensaio no qual é
esperado que eles expliquem seus
pensamentos ou seus raciocinios
sobre algum assunto.

Os alunos trabalham
individualmente com o livro ou
planilhas para praticar um assunto
recém-ensinado.

Os estudantes realizam um debate
e defendem um ponto de vista
particular que ndo pode ser o seu
préprio.

Fonte: Freeman, O’Malley e Eveleigh (2010), traduzido e adaptado por Maceno, Lara e Giordan (2017).

Nunca ou
quase nunca

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

Um quarto das
aulas

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

Metade das
aulas

(]

(]

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

[2]

[3]

[3]

[3]

Sempre

[4]

[4]

[4]

[4]

[4]

[4]

[4]

[4]

[4]

[4]
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