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Apresentacao

Caro(a) colega professor(a)

Fui professora da rede publica de ensino do Estado de Minas Gerais, de 2006 a 2017,
quando iniciei a minha carreira docente ministrando aulas de musica para alunos do Ensino
Fundamental | e 112 fase, Ensino Médio e Educacdo de Jovens e Adultos. Atualmente leciono
na rede publica de Ensino do Estado de Goiés, trabalhando com Ciéncias para os alunos do 6°
e 9° anos do Ensino Fundamental e também Quimica para os anos do Ensino Médio (EM) e
para a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Neste Produto Educacional, em formato de
Material de Apoio ao professor, apresento para vocés, professores e interessados na abordagem
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CSTA), um material didatico-pedagdgico que é
fruto de uma pesquisa desenvolvida no Mestrado Profissional em Educacéo para Ciéncias e
Matematica, oferecido pelo IFG, campus Jatai. O qual compde o produto final da dissertacdo
“Estudo da contribui¢do do Ensino de Quimica para as concepgdes socioambientais dos alunos
do 2° ano do Ensino Médio da rede pubica de ensino”. Essa pesquisa foi desenvolvida a partir
de uma visita técnica orientada juntamente com um jari simulado com alunos do 2° ano do
Ensino Médio, no entanto, as ideias aqui apresentadas podem ser aplicadas em qualquer nivel
de escolaridade desde o ensino de ciéncias nos anos iniciais, uma vez que os procedimentos
metodoldgicos apresentados sejam seguidos de acordo com as fundamentacGes tedrica e
metodoldgica utilizadas na pesquisa, podendo transpor os conteidos programaticos para a série
desejada, uma vez que uma estacdo de tratamento de agua possibilita explorar diferentes
contetdos do ensino de quimica e ciéncias.

Nesse material de apoio ao professor consta um roteiro de visita técnica que foi discutido
com os alunos anteriormente a visita técnica, de modo que os alunos pudessem fazer uma visita
orientada. E para finalizacdo do bloco de atividades terminamos utilizando um jari simulado
acerca da questdo: E correto lavar (e varrer) a calcada com a mangueira? E uma rodada de

conversa acerca da escassez e 0s problemas socioambientais.
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1 DISCUTINDO UM POUCO
Neste topico serd abordada uma pequena discussdo sobre os temas: Ciéncia,

Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA); visita técnica orientada; juri simulado.

1.1 Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

O enfoque CTSA é uma possibilidade de relacionar os conceitos quimicos trabalhados
em sala de aula com o cotidiano do aluno e seu dever enquanto cidaddo. De acordo com Borges,
et al. (2010, p.2) “a conciliag@o entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Preservacdo Ambiental
é uma possibilidade real, capaz inclusive, de incrementar a producédo cientifica e tecnoldgica
com a redu¢do do consumo de recursos naturais ¢ dos impactos ambientais” pensando em criar
um cidaddo critico e atuante na sociedade busca-se o enfoque CTSA como uma forma de
trabalhar contetidos problematicos que contribuem para as discuss@es presentes na sociedade.

Ao desenvolver no estudante uma percep¢ao para 0s problemas socioambientais que
cercam 0 seu cotidiano torna-se 0 ensino um ato concreto pelo qual o professor consegue
efetivar a relevancia social que a sua préatica docente possui. O ensino de forma contextualizada
abordando resolucgdo de problemas abertos, considerando ndo sé aspectos técnicos, mas também
sociais, econdmicos e ambientais, fornece ao aluno instrumentos de leitura do mundo,
desenvolvendo habilidades basicas para viver em sociedade. O ato de formar cidaddos que
possuem uma Visdo critica do mundo, € transpor os muros da escola, é crer na educacédo, é
pensar num futuro.

Contudo, considera-se que o enfoque CTSA, traz contribui¢cfes importantes por se
tratar de formar a consciéncia do aluno referente ao seu papel na sociedade, uma vez que discute
0 desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia relacionada ao desenvolvimento e a
sustentabilidade. Santos e Mortimer (2002, p.114) destacam que o objetivo central do
movimento CTS no EM, “é desenvolver a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos,
auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solugao
de tais questoes”.

Logo, nesta abordagem & possivel perceber que permite ao ensino de ciéncias ndo se
basear somente em concepces superficiais ou nos avangos cientificos e tecnologicos, mas sim

considerar sobre tudo as consequéncias socioambientais causadas por nossas atitudes. E fato



que a inclusdo de metodologias que busquem uma acéo reflexiva do aluno e uma relagéo estreita
entre ensino, aprendizagem e sensibilidade social é uma acao consciente do professor.

1.2 Orientacgdo para uma visita técnica orientada

Uma Visita Técnica orientada requer um trabalho anterior a saida para campo, em sala
de aula devemos enfocar questfes tedricas e 0s processos que serdo desenvolvidos no ambiente
da visita. Para tanto, busca-se uma visita técnica orientada na perspectiva de aprofundar o
conhecimento adquirido em sala de aula, através de um relatério e/ou uma discussao entre o
grupo.

ﬁ Uma visita técnica deve ser planejada com

DICA

Visitar com antecotT antecedéncia, pois demanda tempo de dedicacdo do professor.

Uma visita antes ao local a ser realizada com o objetivo de
0 espaco a ser trabalhado

conhecer todos os processos envolvidos na producdo do
com os alunos, conhecer P P ¢

0s processos de produto final ofertado pela empresa. Deve ser trabalhado com

. . os alunos o que eles devem observar no local da visita, bem
fabricacéo relacionando-o

. como a relacdo com o contetido abordado na disciplina.
ao conteddo a ser

abordado na sala de aula. Contudo, a pesquisa prévia do ambiente a ser visitado

ja comeca em sala de aula, com uma discussao conceitual com

os alunos. Durante a visita é imprescindivel um registro orientado por parte dos alunos, a partir
de um roteiro, que deve conter as orientacdes de observacéo.

Portanto, uma visita técnica requer do professor dedicacdo para que possa planejar de
forma que possibilite aos alunos uma visdo pratica do ensino e uma relagdo com os conceitos
quimicos trabalhados em sala de aula e uma viséo socioambiental, uma vez que a visita técnica

busca uma reflexd@o sobre questbes relacionadas com seu dia a dia.

1.3 O jari simulado

Um juri simulado é uma atividade que busca a criticidade do aluno, a exposicao de
opinides claras e concisas e acima de tudo proporciona ao aluno aprofundar-se num
determinado contetdo a ponto de conseguir defende-lo ou acusa-lo. Para Vieira, Melo e
Bernardo (2014, p. 204-205)



/] LEMBRETE
Antes da aplicacédo

a atividade de jari simulado como um tipo particular de role-play* cuja
especificidade é que as pessoas engajadas devem ser separadas em grupos a
favor, contra e juizes, em uma discussao sobre um determinado tépico ou
questdo; ou seja, em juris simulados, ha atacantes, defensores e juizes de uma

do Jari Simulado é questdo em discussdo. Nessas atividades, o professor O juri simulado como
importante uma recurso didatico para promover argumentac@es na formacao de professores de
fisica: o problema do “gato” pode assumir uma dessas fun¢fes ou papéis ou

discussao anterior atuar como mediador. Ao atuar como mediador, o professor organiza e

estrutura as contribuicdes dos grupos.
com os alunos

sobre o tema, seja ) o
. Esta proposta metodoldgica € usada comumente para discutir
utilizando um texto, _ . ) )
’ assuntos polémicos como no nosso caso o desperdicio de agua, logo, além
um video, uma web o ) ) _
de discutir uma questdo socioambiental ele proporciona o aluno formar
Quest ou uma o _ -
: . uma opinido critica sobre assuntos que o cerca lhe permitindo formar-se
pesquisa prévia dos ) ) .
| enquanto cidaddo consciente. Portanto, utilizar-se de propostas
alunos.

metodoldgicas que visdo a criticidade do aluno, além da sua formacéo
enquanto cidaddo, possibilita ao Ensino de Quimica e/ou Ciéncias desenvolver o seu principal

objetivo tornar o aluno reflexivo perante aos seus demais, pautado num estudo cientifico.

2 MATERIAL DE APOIO AO PROFESSOR

O produto Educacional consiste em um material de apoio ao professor contendo trés
aulas. No primeiro momento apresentamos a aplicacdo de um questionario prévio para
conhecermos o0s alunos e a sua vivéncia. Num segundo momento a aplicacdo de uma visita
técnica orientada juntamente com o roteiro da visita técnica. No terceiro momento a aplicagédo

de um jari simulado.

2.1 Primeiro momento: Questionario

A primeira aula tem duracdo de 50 min. Inicia-se com a aplicacdo de um questionario
(ANEXO 1), onde € possivel discutir com os alunos sobre a existéncia de fonte de 4guas naturais
na cidade bem como a utilizacdo destas, de forma que elas sdo utilizadas, se é utilizado para
beber e cozinhar. Discutiu-se a questdo da polui¢do e por que devemos evitar o desperdicio de
agua. E correto lavar (e varrer) a calcada com a mangueira. Discutiu-se também com os alunos

se eles sabem como a agua potavel da cidade é tratada e se no esgoto domeéstico de casa ha

! Ladousse (1988, apud, RICHTER, 1998, p. 99) considera role-play um tipo de interacdo em que
estudantes assumem papéis em um ambiente seguro em que eles podem ser inventivos e lidicos a vontade, criando
inconscientemente sua prépria realidade e desenvolvendo a habilidade de interagir com outras pessoas.



agua, se o esgoto for tratado ele podera ser reutilizado, de que forma. Para finalizar o
questionario solicita-se que os alunos fagam um desenho representando o caminho da &gua
desde 0 momento que ela sai do Rio até a chegada a torneira de sua casa.

A partir do questionario € possivel discutir com os alunos a questdo de que a
quantidade de &gua do planeta Terra ndo varia a 500 milhdes de anos, porém o que muda é a
distribuicdo no planeta. A maior parte de 4gua no planeta esta concentrada nos mares e oceanos
e a quantidade de agua doce ¢ de 0,075%, ou seja, numa caixa d'agua de 1000 litros somente

75 ml de agua seria doce.

Como na cidade onde foram aplicadas as aulas ﬁ DICA

muitas pessoas utilizam pocos artesianos, discutiu-se com 0s Aproveitar as respostas

alunos a utilizacdo desta 4gua, como geralmente séo retiradas dos alunos para discutir

dos lencodis freaticos, estes sdo mais sensiveis as chuvas entéo as questoes

eles podem secar ou encher dependendo da estagcdo, outra socioambieE

grande preocupacdo € que podem ser facilmente referentesiaot i

contaminados. Ja os lengOis cartesianos sdo resultantes de dosam

milhares de anos de infiltracdo de 4gua no subsolo por serem
mais profundos quase ndo variam em fung&o da seca ou da chuva. Discutiram-se também com
os alunos lugares publicos da cidade onde é possivel perceber a existéncia de &guas
subterraneas. Também discutiu-se os compostos quimicos utilizados na estacao de tratamento
de agua.

A partir das respostas dos alunos, € possivel o professor direcionar a Visita Técnica
Orientada, na perspectiva de sanar as duvidas demonstradas no questionario. E importante o
professor analisar as respostas dos alunos para entdo organizar o roteiro da visita técnica
orientada. Apos a aplicacdo do questionario, € de suma importancia que o professor discuta
com os alunos as questdes propostas, possibilitando com que o aluno reflita sobre a sua resposta

e consiga ao decorrer da sequéncia didatica reformular o seu pensamento.

2.2 Segundo momento: Visita Técnica Orientada

Antes da Visita Técnica Orientada deve-se discutir com os alunos o roteiro da visita,
neste material de apoio ao professor o roteiro (ANEXO 2) foi montado para uma visita a uma
estacdo de tratamento de &gua. Este roteiro foi utilizado com o intuito de direcionar a visita
técnica orientada. Este segundo momento tem duragdo de 1h40min, no qual consistiu numa

visita técnica orientada a estacdo de tratamento de agua da cidade de Capinopolis COPASA.



A visita técnica orientada, quando bem planejada, discutida com antecedéncia as
concepgdes dos estudantes, demonstra-se um material riquissimo na busca por uma educagéo
integral, no sentido de formacao do estudante.

Nesta visita os alunos puderam visitar todos 0s processos de tratamento da agua sendo
orientados pelo encarregado de sistema e pelo operador de ETA da estacdo de tratamento de
agua. Os alunos deveriam se atentar ao roteiro da visita, uma vez que, este roteiro direcionava
a visita para as questdes socioambientais envolvidas neste ambiente.

A Vvisita técnica deve ser pautada no questionario prévia sobre as concepgdes dos
alunos e no roteiro da visita técnica. Durante a visita o professor deve direcionar os alunos
estimulando-os a reconstruir o seu conhecimento.

Este momento possibilita ao aluno uma interacéo entre o contetdo aprendido em sala
de aula e o ambiente que o rodeia. Esta visita tem por objetivo desmistificar algumas
concepgdes errdneas que os alunos formularam durante a construgdo do seu conhecimento,
além de longe de ser um passeio ser um ambiente de aprendizagem. Deve-se ficar bem claro

para 0s alunos os objetivos desta visita técnica orientada.

A ANOTACOES:

2.3 Terceiro momento: Jari Simulado

Terceira aula consiste na aplicacdo do Juri simulado onde os alunos discutem a questdo
sobre utilizar a &gua para lavar (e varrer) a calcada neste juri simulado foi possivel observar que
os alunos ficaram bem exaltados com relacdo a utilizacdo errada da dgua. Antes da aplicacao
do Juri simulado realizou-se a leitura de um texto (ANEXO 3) com os alunos o qual discutiu
que a dgua ndo esta acabando, porém esta sendo ma utilizada uma vez que esta sendo poluida,
além das pessoas desperdicarem a toa. Apoés esta discusséo do texto com os alunos, divide-se a

turma em para iniciar o jari simulado. Como descrito na Figura 1.



10

Figura 1 - Esquema de um juri simulado.

LEGENDA:

1-Juiz 4 - ACUSADO 7 -JURADOS
2 — ADVOGADO DE DEFESA S - TESTEMUNHAS DE ACUSAGAO

3 —PROMOTOR 6 — TESTEMUNHAS DE DEFESA

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

O juri simulado permite ao aluno defender uma ideia, esta atividade auxilia o aluno na
construcdo do seu pensamento critico. O professor deve mediar os diadlogos entre os alunos.
Pois, esta atividade deve-se ser direcionada na resolugdo de um problema. Logo, o professor
deve orientar os alunos caso os alunos fujam do tema.

Deve-se deixar bem claro os objetivos do juri simulado, para tanto, é necessario que
antes do jari o aluno tenha conhecimento do assunto abordado e consiga expor suas ideias com
clareza. Esta atividade exige do aluno uma maturidade com relagdo ao contetdo trabalhado,

bem como envolvimento para que a proposta seja executada com eficécia.

3 CONTEUDO DE QUIMICA A SER ABORDADO

A matriz curricular do 2° ano do Ensino Médio nos possibilita abordar o tema agua desde
o0 primeiro bimestre até o quarto bimestre. Uma vez que este tema perpassa todos os contelddos
gue devem ser abordados nesta série.

Para a abordagem dos conteddos de quimica do 2° ano do Ensino Médio o professor

deve utilizar como aporte a Base Curricular Comum (BNCC), uma vez que, hierarquicamente
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para os documentos que regem a educagdo no Brasil temos a Constituigdo (CF) de 1998 em
sequida a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo (LDB), sequida pela Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacao Béasica (DCN) e por fim a BNCC.

A BNCC para o Ensino Médio foi aprovada em dezembro de 2018 pelo Conselho
Nacional de Educacéo e homologada pelo MEC a BNCC.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Bésica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE). Este documento normativo
aplica-se exclusivamente a educacdo escolar, tal como a define 0 § 1° do
Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB, Lei n°
9.394/1996)1 , e esta orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos
que visam & formag@o humana integral e a construgdo de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacédo Bésica (DCN). (BRASIL, 2018, 7)

A partir deste documento a educacdo no Brasil passa a ter uma concepc¢éo do que se
chama de educacéo integral, longe de ser tratada como educagdo em tempo integral, mas uma
educacdo que ira contemplar todas as dimens6es do desenvolvimento humano, ou seja, a parte
cognitiva, académica, intelectual, além do desenvolvimento fisico, social, emocional e cultural.
Para desenvolver todas essas dimensdes os curriculos devem ter como foco o desenvolvimento
de conhecimentos, habilidades e atitudes, ou seja, ndo adianta apenas trabalhar com o aluno o
dominio dos contetidos dos componentes curriculares, mas desenvolver a capacidade de usar
estes conhecimentos e atitudes para que essas habilidades possam resultar num preparo para a
vida no século XXI (BRASIL, 2018).

Neste sentido, estes novos curriculos devem ser capazes de desenvolver as
competéncias gerais, conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes que o professor precisa
desenvolver e que estdo conectados com os desafios que 0 mundo contemporaneo oferece. Ou
seja, ndo basta desenvolver a capacidade do aluno de lidar com os conhecimentos quimicos se
eles ndo sabem resolver os problemas da vida cotidiana. Logo, estas competéncias gerais ndo
devem ser desenvolvidas de forma isolada como uma disciplina complementar, mas sim se
conectando com as habilidades dos componentes curriculares. Entdo estas competéncias sao
divididas em dez que irdo expressar todas as dimensdes do desenvolvimento humano (BRASIL,
2018).

A BNCC, estipula as habilidades e competéncias que devem ser abordadas no Ensino

Médio para a area de ciéncias da natureza. Para analise das habilidades propostas é necessario
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o professor entender o codigo alfanumérico correspondente a habilidade ou competéncia

pretendida. Visando analise da BNCC segue a figura 2 especificando as indicagdes do cddigo

alfanumérico.

Figura 2 - Composicao do cddigo alfanumérico para as habilidades do Ensino Médio

O primeiro par de letras indica
a etapa de Ensino Médio.

EM13LGG]

]
[ S d hecced mcscccne=-

Q primeiro par de numeros (13)
indica que as habilidades descritas
podem ser desenvolvidas em
qualquer série do Ensino Médio,
conforme definic&o dos curriculos.

/
A segunda sequencia de
letras indica a area (trés
letras) ou o componente
curricular (duas letras):

LGG = Linguagens e suas
Tecnologias

LP = Lingua Portuguesa

MAT = Matematica e suas
Tecnologias

CNT = Ciéncias da
Natureza e suas
Tecnologias

CHS = Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas

o

03

.
o -

Os numeros finais indicam
a competéncia especifica

a qual se relaciona a
habilidade (1° numero) e a
sua numeracao no conjunto
de habilidades relativas a
cada competéncia (dois
ultimos numeros).

ca
‘a

Vale destacar que o uso de
numeragao sequencial para
identificar as habilidades
nao representa uma ordem
ou hierarquia esperada

das aprendizagens. Cabe
aos sistemas e escolas
definir a progressao das
aprendizagens, em funcdo
de seus contextos locais.

Fonte: Brasil (2018, p. 34)

A partir desta descrigdo da figura 2 é possivel analisarmos as habilidades especificas de

cada competéncia. As competéncias especificas se dividem em: competéncia especifica 1

(Anexo 4), competéncia especifica 2 (Anexo 5), competéncia especifica 3 (Anexo 6). A analise

das habilidades possibilita-nos inferir sobre o desenvolvimento do tema agua na perspectiva

CTSA. Estas habilidades poderao ser desenvolvidas em qualquer série do Ensino Médio.

A partir da BNCC o tema agua a partir dos conteddos a serem trabalhados possibilita a

formacdo do aluno na perspectiva CTSA. Esta tematica pode ser desenvolvida em todas as

séries do Ensino Médio. Quadros (2004) defende uma abordagem do tema diferente da

abordada no modelo de ensino tradicional. O tema indiferente do conteddo a ser abrangido

deve-se distanciar das perguntas ébvias sobre o conteido. Mas sim, forgar o aluno a pesquisar,

propor hipoteses e formular um pensamento. Para tanto, a figura 3 apresenta conteidos de

quimicas que podem ser trabalhados a partir do tema agua numa perspectiva CTSA.
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Figura 3 - Mapa conceitual para o tema 4gua

Agua

|— Ligacao

- Agua doce e ; Reagbes quimicas
Ciclo da 4gua
lo] 4gua salgada Agua e as plantas na planta
Importancia da Formagéo de
|| Evaporacao | |lons presentes agua para amido e
na agua as plantas celulose
Driiade o ' !
Pressan de vapor Solubilidade  fAbsorcao de CO, Formagao de
Ponto de fusao _ Ciclo do CO» proteinas
Ponto de ebulicdo
Outros | |
= ¢ Absorcao de Np
|| condensacdo | | Extragdo do Fotossintese Ciclo do N
sal do mar L_ 2
Pressao atmosférica Reagdes quimicas .
Diagrama de fases |— Ligagao Lei de Coﬂvervagéo E”?.'g'a de
iGnica c da Massa igagao
7 nergia nas ligagoes
Bracibitacso Estrutura qui- (i%lrod.) i
| Phaga ~ | mica da 4gua Energia nas reagdes
{(introd.)

Fonte: Quadros, 2004, p. 30.

O tema deve ser questionador, possibilitar o aluno a formular o pensamento critico.

Logo, dentro de cada tema propomos questdes problemas, as quais podem ser utilizadas em

questionario, rodada de conversa, juri simulado, dentre outras metodologias de ensino. Estas

questBes podem também possibilitar um direcionamento a uma visita técnica, seja numa estacao

de tratamento de agua, ou até mesmo numa plantacdo. Os temas abordados pelas questfes

possibilitardo, formular as concepc¢des prévias dos alunos, direcionar o estudo e vincular o

contetido de ciéncias tanto, a tecnologia, quanto a sociedade e ao meio ambiente. Estas questdes

possibilitam ao professor diversificar, reformular e criar novos questionamentos que poderao

ser trabalhados com os alunos. Logo, agrupamos as questdes em quatro temas: ciclo da agua,

agua doce e 4gua salgada, &gua e as plantas, reacdes quimicas nas plantas. Quadro 1 apresenta

as questdes vinculadas aos temas propostos.
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Quadro 1 - Questdes problemas acerca do tema &gua (continua)

TEMA PROPOSTA
- Por que a 4gua evapora?
- Por que a 4gua ndo evapora toda fazendo com que se sequem
os lagos e represas?
- Quiais fatores que regulam a evaporacao da agua?
- Que fator faz com que ela néo se perca no Universo?
Ciclo da 4gua

- Quais fatores fazem com que ela volte a ser liquida?

- Por que, as vezes, chove granizo?

- Qual o estado fisico da 4gua nas nuvens?

- Por que o gelo das chuvas de granizo ndo funde? Estariam as

nuvens muito baixas? Seriam os blocos de gelo muito grandes?

Agua doce e 4gua Salgada

- Quais sdo o0s ions presentes na &gua que bebemos? Ha
diferenca entre os ions na dgua doce e na agua salgada?

- De que forma essas substancias (ions) estdo presentes na
agua? Por que ndo as enxergamos? De onde elas vém? Elas
modificam as propriedades da dgua?

- Se eu salgar uma agua com NaCl ela possui as mesmas
caracteristicas da agua do mar? Os ions presentes sdo 0S
mesmos?

- Na agricultura, as aguas utilizadas para a irrigacdo possuem
0S mesmos ions da agua potavel?

- E possivel irrigar a plantacdo com agua salgada? Por que?

- Porque a agua salgada nos permite

Agua e as plantas

- Em certas areas ou regides, a agua ndo penetra muito no solo,
ocasionando problemas na lavoura. Por que a agua ndo penetra
no solo?

-Quando penetra no solo, como o solo a armazena?

- Qual a influéncia dos tipos de solo na absor¢édo de agua?

- Quando ndo é absorvida, para onde vai a agua?

- Quando a agua penetra no solo, 0 que acontece com 0s

nutrientes do solo?

Fonte: Adaptado de Quadros (2004).
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Quadro 1 - Questbes problemas acerca do tema agua (continuacéo e conclusao)

Reacdes quimicas nas plantas

Do solo e das plantas a agua volta para a atmosfera na fase
de vapor, fechando assim o ciclo. Mas, o que ocorre com a
agua na planta?

- O oxigénio presente na molécula de 4gua é o mesmo que
noés respiramos? E o mesmo que as plantas liberam pela
fotossintese?

- Como pode o COz se transformar em O2?

- Se a fotossintese fosse apenas transformacdo do CO2 em
02, 0 que aconteceria com 0s atomos de carbono?

- Se a respiracdo fosse transformar o O, em CO2, que outra
transformacéo teria dado origem ao carbono?

- Entéo a respiracéo é o inverso da fotossintese?

- As reacOes intracelulares, a digestdo, a respiracdo e a
circulacdo estdo diretamente relacionadas? E possivel fazer
essa relacdo pensando quimicamente?

- Os peixes respiram o oxigénio presente na molécula H.O
ou 0 O2 dissolvido na &gua?

- Em um rio poluido e, consequentemente, com pouco
oxigénio, a molécula de agua muda pela falta de oxigénio ou

0 oxigénio dissolvido nela é que diminui?

Fonte 1 Adaptado de Quadros (2004).
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ANEXO 1

onm MMISTERIO DA E
DUCACAD
ACAD

1}

HER INSTITUTO FEDERAL INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAD, CENCIA E TECNOLOGUA DE GOAS
HBR Gouss COMITE DE ETICA EM PESQUISA

|

QUESTIONARIO

ALUNO:

1. Vocé¢ conhece ou sabe da existéncia de uma fonte de dgua natural préxima a
Escola? Em qual local?

2. Vocé ja usou a agua desta fonte? Se sim, com que finalidade? Se ndo, vocé conhece
alguém que se utiliza desta dgua, para que finalidade ela ¢ utilizada?

3. Vocé acredita que estas aguas podem ser utilizadas para beber e cozinhar?
Justifique.

4, O que voce entende por dgua poluida? O que voce entende que possa poluir 2 dgua?

5. Por que devemos evitar o desperdicio de agua? Como podemos evitar o desperdicio
de agua?

Pesquisadora Responsdvel Ana Paula Mateus Braga
Telefones (34)999626841
e-mail aninhapbragalCO@hatmall.com
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. Lavar (e varrer) a calgada com a mangueira the parece uma doa pritica? Justifique.

. Vocé sabe como a dgua potavel que chega A tornerra de sua casa € tratada apos ser
coletada na nascente?

. No esgoto domestico hd dgua? Se o esgoto for watado ¢le pode < reuulizado? De
que forma?

. Faga um desenho que represente qual o caminho da dgua desde o momento que sai
do rio até que ela chegue 3 tomeira da sua casa

PecquissdoraRasponsdvel Ana Pauls Mataus Braga
Telefones [3410095626841
e-mall- aninhapbragal 00 & hotmail com
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ANEXO 2

ROTEIRO DA VISITA

1- Descricdo do local, do tipo de producdo ou das finalidades da instituicéo.

2- Caracteristicas ambientais, situacdo das instalacdes, tipo de instituicdo (empresa
governamental, de sociedade andnima etc.) matéria-prima, aparelhagens utilizadas, processos
quimicos envolvidos.

3- Observacao sobre as pessoas que conduzem o trabalho no local, caracteristicas da
mé&o de obra envolvida em todo o processo de tratamento da agua até chegar a sua residéncia
bem como a leitura da conta de agua.

4- A maneira como se desenvolve atividade-fim: etapas do processo produtivo ou do
processo analitico, poluicdo ou ndo do local, Fontes dessa poluicéo.

5- A finalidade ou consequéncia da atividade ou servicos desenvolvidos: Quem
compra o produto ou é beneficiado pelo servigo, como se controla a qualidade do produto ou
servico, Como é calculado o preco, quais 0s impactos para 0 ambiente.

6- Quais problemas sociais que atrapalham o tratamento de 4gua bem como a sua

distribuicdo?
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ANEXO 3

A 4gua esta acabando?

JusBrasil 10/08/2015

O planeta terra possui mais de um bilhdo de trilhdes de litros de 4gua. Entretanto, mais
de 97% da &gua na Terra € 4gua salgada. Do restante, mais de dois tergos esta congelada nas
calotas polares e geleiras, e a &gua que nos sobra esta presa no solo ou aquiferos subterraneos.
Assim, a fracdo disponivel para no6s usarmos sempre foi a menor.

Parece pequena a nossa fracdo de agua, mas € muito e seria suficiente se utilizassemos
esse recurso com sustentabilidade.

Se estudarmos o ciclo da agua, veremos que, todos os anos, cerca de 110.000 milhdes
de metros cubicos de agua caem sobre a superficie da terra, em forma de chuva (ou neve).
Segundo estudos, esse montante daria para cobrir a terra com um metro de profundidade se
fosse distribuida uniformemente. Como isso ndo ocorre, ha lugares no planeta em que ha agua
de mais e outros onde ha de menos.

No ciclo da agua, mais de metade da 4gua da chuva (ou da neve) que cai, evapora ou é
absorvida pelos vegetais, mais de um terco retorna para 0 mar, e menos de 10% é utilizada por
nds, nas nossas casas, na agricultura e na industria.

Entdo qual é o problema? Onde est4 a &gua? Para onde esta indo a agua?

Inicialmente, é preciso dizer que a agua ndo esta acabando. O ciclo da agua é fechado,
isto é, ndo se perde e nem se ganha agua (ha quem defenda que a 4gua pode até aumentar, em
razdo dos vulcBes). O problema é que, em razdo da intervencdo do homem na natureza, e
também pelos fendmenos naturais (EI Nifio, por exemplo), hé lugares em que ha muita dgua e
outros em que nado h4, ha lugares em que ha muita chuva e ha lugares em que quase ndo chove,
como Bom Despacho, infelizmente.

Outra questdo importante é a qualidade da agua. Embora tenhamos o0 mesmo volume de
agua de milhdes de anos atrés, a sua qualidade vem sendo diminuida gradativamente, em razdo
da intervencgdo negativa do homem nas bacias hidrograficas e pela falta de politicas sérias de
armazenagem, tratamento, distribuicdo e reaproveitamento da &gua, aliado ao aumento do
numero de habitantes na terra.

Hoje, quase tudo o que fazemos envolve adgua de alguma forma. Para muitos, o grande
vildo do consumo de agua sempre foi a agricultura, que responde por aproximadamente 70%

do consumo global de agua (em regiGes mais aridas, chega-se a 90%).
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De fato, a irrigacdo subtrai grande quantidade de agua dos rios e interrompe 0 curso
normal dos rios, fazendo com que a agua mude o seu ciclo natural e ndo chegue ao seu curso
final com a mesma quantidade.

Mas nds também temos os vildes urbanos, na indUstria e no comércio, e nas nossas
residéncias, onde se usa lavadora de roupas, de lougas, de carros, tem lavadora para tudo hoje
em dia, menos maquinas para reaproveitamento das aguas.

Para se ter uma ideia do desperdicio, o ranking de saneamento basico divulgado
recentemente pelo Instituto Trata Brasil, mostra que, em plena época de seca e escassez de agua,
90 das 100 maiores cidades brasileiras ndo conseguiram reduzir as perdas de 4gua decorrentes
de vazamentos, erros de medicdo, ligacdes clandestinas e outras irregularidades. Segundo o
mesmo instituto, em 62 das 100 cidades analisadas, ha perda entre 30% e 60% da agua tratada
para consumo. Em cidades como Porto Velho e Macapa, a cada 10 litros de agua produzidos, —
acredite - 7 sdo perdidos.

A ONU, por sua vez, afirma que, atualmente, ha 1,1 bilhdo de pessoas praticamente sem
acesso a agua doce, e prevé que, caso nada seja feito, no ano de 2050, mais de 45% da populacéo
mundial j& ndo podera contar com a por¢do minima individual de agua para necessidades
bésicas.

Por isso, mais que diminuirmos o consumo de agua, serdo necessarias novas legislacdes
e politicas publicas de armazenagem, tratamento, distribuicdo e reaproveitamento das aguas,
pois, com esses numeros, ndo é demais dizer que a proxima guerra mundial podera ser pela
agua.

Fernando Branco

Professor de Direito Penal licenciado da UNIPAC/FACEB Bom Despacho
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ANEXO 4

COMPETENCIA ESPECIFICA 1: Analisar fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condig¢des de vida em ambito local, regional e/ou global (BRASIL, 2018, p. 554).

Para esta competéncia segue quadro 1 com as habilidades a serem desenvolvidas.

Quadro 2 - Habilidades a serem desenvolvidas a partir da competéncia 1 (continua)

HABILIDADES

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformacdes e conservacdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsGes em
situacOes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos

naturais.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir prototipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, com base na analise dos efeitos das variaveis

termodinamicas e da composicao dos sistemas naturais e tecnoldgicos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacBes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na satde, na

indUstria e na geracdo de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a salde e ao
ambiente, considerando sua composicdo, toxicidade e reatividade, como também o nivel de
exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou
coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na dgua, na atmosfera
e nos seres Vvivos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia humana
sobre esses ciclos, para promover agles individuais e/ou coletivas que minimizem

consequéncias nocivas a vida.

Fonte: Brasil, 2018, p. 555.
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Quadro 1 - Habilidades a serem desenvolvidas a partir da competéncia 1 (continuacéo e
conclusao)

(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a
geracdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a
disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/ beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e 0s impactos

socioambientais.

Fonte: Brasil, 2018, p. 555.
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ANEXO 5

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisGes éticas e
responsaveis. (BRASIL, 2018, p. 556). Para esta competéncia segue a quadro 2 com as

habilidades a serem desenvolvidas.

Quadro 3 - Habilidades a serem desenvolvidas a partir da competéncia 2

HABILIDADES

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e
culturas para avaliar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolucéo da Vida, da Terra
e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus diferentes
niveis de organizacdo (da composicdo molecular a biosfera), bem como as condicdes

ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros planetas.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencbes nos ecossistemas, nos seres vivos
e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutencao da vida com base nos ciclos

da matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia.

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos na

Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das intera¢fes gravitacionais.

(EM13CNT205) Utilizar nocdes de probabilidade e incerteza para interpretar previsdes sobre
atividades experimentais, fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, reconhecendo os

limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e

das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando as dimensoes fisica,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar ac6es de prevencdo e de promogéo

da saude e do bem-estar.

Fonte: Brasil, 2018, p. 557.
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ANEXO 6

COMPETENCIA ESPECIFICA 3 Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacdes
do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusoes
a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informacao e comunicacdo (TDIC). (BRASIL, 2018, p. 558). Para esta competéncia segue

a quadro 3 com as habilidades a serem desenvolvidas.

Quadro 3 - Habilidades a serem desenvolvidas a partir da competéncia 3 (continua)

HABILIDADES

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de

situacBes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
andlises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando gréaficos, tabelas, simbolos, codigos,
sistemas de classificacdo e equacgdes, elaborando textos e utilizando diferentes midias e
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC) —, de modo a promover debates

em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir

estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situagbes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos
com células-tronco, producdo de armamentos, formas de controle de pragas, entre outros),
com base em argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos

de vista.

Fonte: Brasil, 2018, p. 559-560.
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Quadro 3 - Habilidades a serem desenvolvidas a partir da competéncia 3 (continuacéo e
conclusao)

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de discriminacdo, segregacdo e privacao de direitos

individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar 0 uso de equipamentos e
comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e

socioambiental.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequacdo
de seu uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnolégicas)

e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis.

(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrdnicos, redes
de informatica e sistemas de automacdo para compreender as tecnologias contemporaneas e

avaliar seus impactos.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econémicas relativas a
dependéncia do mundo atual com relagdo aos recursos fdsseis e discutir a necessidade de
introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando

diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacGes, cobertura
vacinal, atendimento primério a saude e producdo de alimentos, entre outros) e identificar

necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servicgos, a fim de promover ac6es que

contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢6es de satde da populacao.

Fonte: Brasil, 2018, p. 559-560.



