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RESUMO

A Quimica é uma das disciplinas presentes no curriculo basico escolar que, em diversas
ocasides, é considerada de dificil compreensdo pelos estudantes. Nesse sentido, diferentes
estratégias de ensino tém sido pensadas e desenvolvidas com o objetivo de superacdo das
dificuldades e pré-concepcdes relacionadas a Quimica, e também de modo a promover uma maior
participacdo do aluno na construcdo do conhecimento. Dessa forma, o presente estudo tem o
objetivo de investigar se uma Sequéncia de Aulas (SA) sobre insumos agricolas e meio ambiente
contemplando as estratégias estudo de caso, experimentacdo, roda de conversa e jari quimico pode
contribuir para a promocdo da Alfabetizacdo Cientifica (AC) e a manifestacdo de habilidades
cognitivas pelos alunos do primeiro ano do Ensino Medio, por meio de suas respostas. Essa SA foi
composta por 13 aulas, nas quais foram abordados os conceitos quimicos envolvidos no
entendimento de solubilidade. Para o desenvolvimento da analise foram transcritos alguns trechos
das aulas para a realizagdo de reflexdes sobre a SA; analise do caso; categorizacdo das perguntas e
respostas dos alunos fornecidas aos questionarios prévio e pos, e das atividades entregues durante
0s experimentos 1, 2 e 3 quanto ao nivel cognitivo e ao nivel de alfabetizacdo cientifica. Baseado
nos dados analisados pode-se concluir que as atividades realizadas em sala de aula auxiliaram os
alunos a manifestarem diferentes habilidades cognitivas, pois muitos desenvolveram niveis
cognitivos com habilidades mais elevadas. Observou-se também que a maioria das respostas dos
alunos foram classificadas como sendo de alfabetizacdo cientifica nominal, visto que, durante as
atividades experimentais ndo ocorreram a socializacéo das ideias e/ou respostas dos alunos, por
meio da mediacdo da professora e havia muitas questdes problemas nas atividades, tirando o foco
do caso principal da SA, contribuindo para esse resultado. As relacbes mais frequentes ocorreram
entre: o nivel cognitivo N1 com n&o alfabetizado cientificamente e com alfabetiza¢do cientifica
nominal; o nivel cognitivo N2 com alfabetizagdo cientifica nominal; e o nivel cognitivo N3 com a
alfabetizacdo cientifica nominal ou funcional. Além disso, notou-se que o estudo de caso foi
retomado durante toda a SA, dessa forma foi uma estratégia que motivou os alunos a participarem
da SA, e que os questionamentos levantados durante as aulas, levaram os alunos a realizarem
reflexdes principalmente na aula da roda de conversa. Observou-se que 0S posicionamentos
apresentados pelos alunos na aula do jari quimico ndo explicitaram conceitos cientificos
perpassando mais por caracteristicas ludicas em contraponto as educativas. Espera-se que esse
trabalho possa trazer contribuicdes para a area de ensino de quimica e a atuacdo docente em sala
de aula.

Palavras-Chave: Ensino de quimica. Juri quimico. Experimentacdo. Estudo de caso. Roda de
conversa.



ABSTRACT

Chemistry is one of the subjects present in the basic school curriculum that, on several
occasions, is considered difficult for students to understand. In this sense, different teaching
strategies have been designed and developed with the aim of overcoming difficulties and
preconceptions related to Chemistry, and also in order to promote greater student participation in
the construction of knowledge. Thus, the present study aims to investigate whether a Sequence of
Classes (SC) on agricultural inputs and the environment contemplating the strategies of case study,
experimentation, conversation circle and chemical jury can contribute to the promotion of
Scientific Literacy (SL ) and the manifestation of cognitive abilities by students of the first year of
high school, through their answers. This AS consisted of 13 classes, in which the chemical concepts
involved in the understanding of solubility were addressed. For the development of the analysis,
some excerpts from the classes were transcribed to carry out reflections on AS; case analysis;
categorization of the students' questions and answers provided to the pre and post questionnaires,
and of the activities delivered during experiments 1, 2 and 3 regarding cognitive level and scientific
literacy level. Based on the analyzed data, it can be concluded that the activities carried out in the
classroom helped students to manifest different cognitive abilities, as many developed cognitive
levels with higher abilities. It was also observed that most of the students' answers were classified
as nominal scientific literacy, since, during the experimental activities, there was no socialization
of ideas and/or answers from the students, through the mediation of the teacher and there were
many questions problems in the activities, taking the focus away from the main SA case,
contributing to this result. The most frequent relationships occurred between: cognitive level N1
with scientifically illiterate and nominal scientific literacy; cognitive level N2 with nominal
scientific literacy; and cognitive level N3 with nominal or functional scientific literacy. In addition,
it was noted that the case study was resumed throughout the SA, thus it was a strategy that
motivated the students to participate in the SA, and that the questions raised during the classes, led
the students to carry out reflections mainly in the classroom. of the conversation wheel. It was
observed that the positions presented by the students in the chemical jury class did not explain
scientific concepts, passing more through playful characteristics as opposed to educational ones. It
is hoped that this work can bring contributions to the area of teaching chemistry and teaching in
the classroom.

Keywords: Chemistry teaching. Chemical jury. Experimentation. Case study. Conversation wheel.
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1 APRESENTACAO

Desde crianca eu sempre quis ser professora, eu acompanhava minha tia nas escolas que
ela trabalhava e minha tarefa desde sempre foi dar aulas de reforgo para os seus alunos; ali eu fazia
arguicdo da tabuada e aulas de leitura. Em 2011 iniciei a graduacdo em Quimica na UFLA
(Universidade Federal de Lavras) e logo tive a oportunidade de participar durante quatro anos do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da Capes.

Dessa forma, me engajei nos projetos que realizdvamos nas escolas, 0s quais eu e outras
bolsistas ministravamos aulas, que eram preparadas em conjunto com um professor orientador da
universidade, a professora responsavel pela turma e as bolsistas do grupo. Ali, tive a oportunidade
de ver de perto que é possivel ministrar aulas que chamam a atencdo do aluno, que abordam
tematicas do seu cotidiano e que utilizam estratégias diferentes do ensino tradicional.

Em 2019 assumi aulas em uma escola estadual de Minas Gerais na cidade onde moro e
ingressei no mestrado. Pensando em realizar atividades diferentes das aulas tradicionais, iniciamos
o planejamento de uma Sequéncia de Aulas (SA), que buscava abordar um tema préximo da
vivéncia dos alunos. Como a cidade, a qual a escola esta inserida, tem a economia voltada para a
cafeicultura, pensamos em trabalhar os insumos agricolas e 0 meio ambiente, inserindo um Estudo
de Caso relacionado a realidade dos alunos, e que sera retratado nesse trabalho.

Dessa forma, esse trabalho se justifica, uma vez que a Quimica é uma das disciplinas
presentes no curriculo basico escolar que, em diversas ocasifes, € considerada de dificil
compreensdo pelos estudantes. Dentre os motivos para tal fato, apontamos a forma a qual os
conceitos sdo abordados, que por vezes possuem carater abstrato, que fogem do cotidiano dos
estudantes, ou que apresentam caracteristicas de memorizacdo. Desse modo, 0 uso de estratégias
de ensino, que visem aproximar os conceitos abordados do cotidiano do estudante, bem como
desmistificar a quimica como uma ciéncia de memorizacgédo, podem contribuir para a promogéo da
Alfabetizacdo Cientifica (AC) e de habilidades cognitivas dos alunos.

Nesse sentido, esse trabalho tem como hipdtese que diferentes estratégias de ensino podem
contribuir para a constru¢do do conhecimento dos alunos, uma vez que, as mesmas tém sido
pensadas e desenvolvidas com o objetivo de superacdo das dificuldades e pré concepgdes

equivocadas relacionadas a quimica e também de modo a promover uma maior participacdo do
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estudante na construcdo do conhecimento. Segundo Silva (2011), o uso de diferentes estratégias
para abordar os conceitos de quimica se faz necessario, visto que, com a evolucgdo da sociedade é
de fundamental importancia que ocorra mudancas no sistema de ensino. Ainda segundo o autor, as
aulas tradicionais sdo consideradas pelos alunos, cansativas e pouco atrativas e, desse modo, tal
modelo deve ser substituido por aulas diferenciadas promovendo a estimula¢do do estudante
tornando a aprendizagem mais significativa.

Outro ponto importante, vinculado ao uso de propostas de estratégias diferentes das
tradicionais, esté relacionado ao processo de avaliacdo, o qual necessita ser continuo e processual.
Faz-se importante que o professor investigue os conhecimentos prévios dos alunos antes de realizar
qualquer atividade, uma vez que, a aprendizagem ocorre a partir do que eles ja sabem. Ao mesmo
tempo, € importante considerar que a forma de expressdo dos conhecimentos construidos ou das
informac0es adquiridas ndo sdao homogéneas. A avaliacdo que investiga os conhecimentos prévios
dos alunos, denominada por Luckesi (2005) como avaliagdo diagnostica, € uma ferramenta
importante que pode auxiliar o estudante no seu processo de crescimento para a autonomia.

Além disso, é necessario desenvolver aulas por meio de tematicas que estdo presentes no
cotidiano do estudante, uma vez que, a educacgéo para a formacéo critica e reflexiva, passa pela
interpretacdo e pela tomada de decisdo a respeito dos aspectos relacionados a sociedade em que
vivem. Cumprindo os seus deveres e lutando pelos seus direitos, proporcionando maior motivacao
ao discente na construcdo dos seus conhecimentos. Marcondes (2008) diz que, a tematica escolhida
deve levar ao estudo da realidade do aluno, além disso, para que ocorra significacdo na
aprendizagem € necessario que o0 aluno reconheca que o tema de estudo é importante para si e para
a comunidade em que pertence.

Assim, estratégias como o estudo de caso, jari quimico, roda de conversa e experimentacéao,
que permitem o uso de tematicas e ainda pode levar os estudantes a aturem ativamente na
elaboracdo de argumentos, levantamento de dados e hipdteses, podem contribuir para que o
individuo seja mais proativo, critico, reflexivo, capaz de opinar nas tomadas de decisdes e atuar na
sociedade. Além disso, as estratégias podem ser utilizadas como ferramentas de avaliagdo do aluno,
uma vez que, segundo Da Silva e Bérgamo (2007), os aprendizes possuem caracteristicas e

habilidades individuais.
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Dessa maneira, a questdo de pesquisa que motiva o presente trabalho é: Quais as
potencialidades que uma Sequéncia de Aulas (SA), sobre insumos agricolas e meio ambiente
contemplando estratégias de ensino diferentes, pode possibilitar no desenvolvimento de
habilidades cognitivas e da Alfabetizacao Cientifica de estudantes do Ensino Médio na abordagem
dos conceitos relacionados a solubilidade?

Esperamos que este estudo possa trazer contribuicdes para a pesquisa relacionada a
promogdo da AC e com o desenvolvimento de habilidades cognitivas pelos alunos no ensino de
quimica. Além de almejar auxiliar na constru¢cdo do conhecimento do estudante, tornando os
processos de ensino e aprendizagem mais significativos através do incentivo a pré-atividade,
reflexdo, criticidade e capacidade de tomada de decisbes e resolucdo de problemas em sua
sociedade.

A AC no Brasil ainda esta sendo deixada de lado por muitas escolas, ja que, elas trabalham
com o ensino tradicional, considerando o estudante uma “tabua rasa”, 0 qual deve-se depositar
conhecimentos. Além disso, o conhecimento cientifico abordado nas escolas ndo apresenta os
aspectos da Ciéncia como o desenvolvimento humano, ndo estimulando a curiosidade do aluno.
Desse modo, o0s estudantes se sentem desencorajados ou desestimulados durante o processo de
aprendizagem, além disso, 0s préprios curriculos das escolas contribuem com a imagem distorcida
que os alunos tém das ciéncias (SUART, 2008).

Assim, € necessario levar para as escolas estratégias que diferem do ensino tradicional que
estimulem a tomada de decisdo como, por exemplo, o estudo de caso, o juri quimico, a roda de
conversa e a experimentagédo, que podem possibilitar o desenvolvimento da AC e de habilidades
cognitivas. Essas podem contribuir para a organizagdo do pensamento dos estudantes de maneira
I6gica, além disso, os auxiliam na construcdo dos seus conhecimentos e de uma consciéncia mais
critica em relacéo a sociedade e 0 mundo que os cercam (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Para ocorrer essa mudancga no ensino é necessario também que o professor mude seu papel
na sala de aula, adotando e desempenhando uma série de novos discursos e de novas habilidades
além das tradicionais (CARVALHO, 2007). Os professores podem, por exemplo, promover em
sala de aula as habilidades cognitivas manifestadas nas respostas dos alunos. Porém, essa nao é
uma tarefa facil, pois, requer maior habilidade do professor (CARVALHO, 2007).
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Dessa forma, é necessario que o professor proporcione um ambiente encorajador, para que
os alunos exponham suas ideias e tenham mais seguranca e comprometimento com as préaticas
cientificas. Para que esse objetivo seja alcancado, é fundamental que o professor estimule 0s
estudantes, através de pequenas questdes que os levem a refletir sobre as afirmaces, reconhecer
questdes contraditorias, identificar fundamentac@es e constituir diferentes afirmacdes mediante a
ponderacdo de tais fundamentacdes (CARVALHO, 2007).

E de fundamental importancia que essas estratégias diferentes contemplem atividades de
ensino que possibilitem que os estudantes combinem o conhecimento cientifico que esta sendo
ensinado com a competéncia de tirar conclusdes baseadas em fundamentacdes, que permitam que
eles reflitam e tomem suas decisdes sobre 0 mundo e as mudancas causadas pela atividade humana
(CARVALHO, 2007).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo geral investigar se uma SA sobre
insumos agricolas e meio ambiente contemplando as estratégias estudo de caso, experimentacéo,
roda de conversa e jari quimico pode contribuir para a promocao da AC e para o desenvolvimento
de habilidades cognitivas por alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Para isso foram tracados
0s seguintes objetivos especificos:

a) analisar as caracteristicas apresentadas na estrutura do caso;

b) analisar o desenvolvimento dos niveis cognitivos das respostas escritas pelos alunos ao

longo da SA,;

c) analisar os niveis cognitivos das perguntas apresentadas nos questionarios presentes nas

atividades da SA;

d) investigar o desenvolvimento dos niveis de AC ao longo da SA;

e) investigar as relacdes entre os Niveis Cognitivos e a AC contemplados.

No que se refere a estrutura do texto, no capitulo 2 é apresentado um referencial sobre
Ensino por Investigacdo, Alfabetizacdo Cientifica e Habilidades Cognitivas. Além da perspectiva
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), Educacdo Ambiental, 0 uso de estratégias
diferentes no ensino como o Estudo Caso, Experimentacdo, Roda de Conversa e Jari Quimico,

dado que a SA que permeia o presente trabalho perpassa esses eixos.



21

No capitulo 3 esta apresentada a metodologia. Nessa encontramos as caracteristicas da
pesquisa, a descricdo e 0 contexto que ocorreu a regéncia das aulas e como foram analisados 0s
dados construidos.

No capitulo 4 estdo relatados os resultados e as discussfes dos dados destacando as analises
dos questionarios prévio e pos, do caso, das atividades dos experimentos 1, 2 e 3 e uma reflexdo
sobre a aula do juri quimico.

No topico 5 estdo expostas as principais conclusdes tecidas a partir desse trabalho. Por fim,

estédo apresentadas as referéncias utilizadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Como exposto anteriormente, diferentes questdes permeiam o ensino de quimica. Desta
forma, o texto que segue, busca tragar um panorama a respeito de algumas destas, as quais se
vinculam diretamente aos objetivos da pesquisa desenvolvida que dédo suporte a nossa analise de

dados.

2.1 Ensino por Investigacdo no Ensino de Quimica e Alfabetizacéo Cientifica

O ensino por investigacéo foi a abordagem utilizada para mediar as aulas planejadas na SA,
visto que essa, possibilita que os estudantes busquem explicacBes para uma determinada situacédo
problema, proponha hipoteses, avaliem dados utilizando os conhecimentos cientificos estudados,
desenvolvendo assim, suas habilidades cognitivas e aquelas relacionadas a AC (SUART;
MARCONDES, 2018).

Carvalho (2018), define ensino por investigacdo como sendo o ensino dos contetdos
programaticos os quais o professor estabelece condi¢Ges em sala de aula para que o estudante i)
pense, considerando a estrutura do conhecimento, ii) fale, salientando seus argumentos e 0s
conhecimentos construidos, e iii) escreva, expondo suas ideias elaboradas de forma clara.

Dessa forma, oferecer aos alunos situagfes em que eles possam investigar buscando
solucdes de forma consciente sobre os problemas do mundo que estdo relacionados com o0s
conhecimentos cientificos podem proporcionar o processo de AC.

Assim, até o comeco dos anos de 1990 pensava-se que quanto mais paginas ensinadas, ou
seja, quanto mais o professor depositava conhecimentos, melhor era o ensino, ja os alunos, quanto
mais informacdes e formulas conseguiam memorizar mais competente o eram. Hoje em dia nédo
podemos pensar no Ensino de Ciéncias sem levar em consideracdo no curriculo, componentes que
sejam orientados na busca de aspectos sociais e pessoais dos discentes. E claro que alguns tém uma
certa resisténcia quanto a isso, mas a adesdo as novas perspectivas sdo cada vez maiores
(CHASSOT, 2003).
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Muitos professores de Quimica buscam utilizar em suas aulas, alternativas que busquem
relacionar os conceitos estudados aos saberes informais, com intuito de que os alunos os utilizem
na interpretacdo de situacOes reais do seu dia a dia (ZANOTTO; SILVEIRA; SAUER, 2016).
Porém, o Ensino de Ciéncias em muitas escolas ainda leva os alunos a reproducdo dos
conhecimentos cientificos, mesmo quando o professor realiza dialogos informativos e possibilita a
manifestacdo da subjetividade dos estudantes (ZANOTTO; SILVEIRA; SAUER, 2016; BRANDI;
GURGEL, 2002).

Ainda segundo Santos (2007) a escola tradicionalmente ndo busca desenvolver no aluno a
leitura da linguagem cientifica e da argumentacéo cientifica. Os alunos estudam os conceitos que
foram abordados, e no final eles realizam uma avaliacdo como forma de testar seus conhecimentos,
medindo de certa forma o seu aprendizado. Em muitos casos 0s conceitos sdo trabalhados sem uma
contextualizacdo com a realidade dos alunos, sem uma avaliacdo diagndstica dos supostos
conhecimentos prévios, 0s quais sdo pre-requisitos para a constru¢do dos novos. Podemos ainda
considerar que, na maioria das vezes as avaliag6es sdo apenas uma forma de mensurar a capacidade
dos estudantes de reproduzir os conceitos apresentados durante as aulas.

Dessa forma, cabe ao professor incorporar na Ciéncias dos alunos (que séo os fenémenos
que os rodeiam desde crianga como, por exemplo, atirar uma colher no ch&o e perceber que essa
vai diretamente para o solo e ndo sobe), a Ciéncias dos Cientistas, (aquela apresentada pela escola)
uma vez que, acrescentando os saberes cientificos aos sistemas educativos, eles possam se tornar
relevantes e significativos no cotidiano dos estudantes (BRANDI; GURGEL, 2002). O professor
de ciéncias tem ainda como responsabilidade auxiliar no desenvolvimento dos alunos como
cidaddos mais criticos, ou seja, que possam se tornar agentes de transformacgdes (CHASSOT,
2014).

Desse modo, Chassot (2003), diz que a AC pode potencializar alternativas que privilegiam
uma educacdo mais comprometida. O autor defende que, a ciéncia € uma linguagem, dessa forma,
“ser alfabetizado cientificamente ¢ saber ler a linguagem que esta escrita a natureza” (p. 91). Assim,
a AC possui como uma de suas perspectivas a finalidade humanista, auxiliando o estudante a se
situar em um universo técnico-cientifico, utilizando a ciéncias para identificar o mundo, tornando
0 mesmo menos mistificador, buscando que os cidad@os tenham autonomia critica na sociedade

em que estdo inseridos.
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Compreender a Ciéncias nos pode permitir, muita das vezes, controlar e prever as
transformacbes que ocorrem na natureza, dessa maneira podemos fazer com que essas
transformac0es sejam propostas, para que assim possam caminhar e nos proporcionando também
uma melhor qualidade de vida (CHASSOT, 2003). Para a Ciéncias 0 mundo natural é usado na
acepcdo de nosso mundo organico e inorgéanico, o que chamamos de natureza, uma vez que, a
mesma ndo tem preocupacdes com a descricdo, e muito menos com a explicacdo do mundo
sobrenatural e espiritual (CHASSOT, 2003). Nesse contexto, a AC permite a leitura da linguagem
da Ciéncia, ou seja, permite explicar esse mundo natural, visto que, isso é fazer Ciéncia, como
elaborar um conjunto de conhecimentos ordenadamente adquiridos, descrevendo a natureza com
uma linguagem cientifica (CHASSOT, 2003).

A AC também tem a perspectiva da inclusdo social de homens e mulheres permitindo que
todos, sem distincdo de género, possam fazer uma leitura de mundo e que também sejam capazes
de entender a necessidade de transforméa-lo (CHASSOT, 2003).

Nesse trabalho optou-se pelo uso do termo Alfabetizacdo Cientifica, ja que, as suas
caracteristicas estdo presentes nessa pesquisa, uma vez que, essa é uma linha de pesquisa sobre o
Ensino de Ciéncias escolar (CAJAS, 2001). Alem disso, a AC propde que a educacdo cientifica
seja convertida como parte de uma educacao basica geral a todos os alunos que permite modificar
as concepcdes alternativas e errdneas dos alunos e ainda realizar uma aprendizagem mais
significativa.

A AC apresenta perspectivas que expressam termos de finalidades humanistas, sociais e
econdmicas. Dessa forma, os objetivos ligados as questdes sociais, buscam diminuir as
desigualdades geradas pela falta de compreensdo das tecnociéncias, assim sendo, a AC busca
auxiliar na organizacéo das pessoas e na participacao de debates, eventos ou situagcdes que exigem
conhecimentos e senso critico, gerando uma certa autonomia as pessoas, diminuindo as
desigualdades. Ja os objetivos ligados ao econémico e politico, almejam a participacdo dos
cidaddos em um mundo industrializado e de refor¢o do nosso potencial tecnoldgico e econdmico,
pois para a producdo de riquezas faz-se necessario a promogdo de vocacgdes cientificas e/ou
tecnologicas. Apesar das duas perspectivas serem opostas, a que visa a formacédo do cidadao e a

que visa a preparacdo de um especialista, elas s&éo complementares (FOUREZ, 2003).
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As estratégias de ensino que buscam promover a AC devem ser frequentemente utilizadas
com a perspectiva de sociedade e ndo somente a de individuo, ambas devem caminhar juntas. Pois,
é no coletivo que a diversidade das competéncias pode ser escutada mutuamente e instauradas em
uma cultura de comunicagéo que integre nos debates de sociedade o que os especialistas e 0s outros
usuarios tém a oferecer (FOUREZ, 2003).

Assim sendo, segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)
a concepcao curricular, deve manifestar-se na contemporaneidade, considerando a rapidez com que
ocorrem as transformacgdes na area do conhecimento e da producdo. Ainda segundo os PCNEM,
uma proposta curricular que se diz contemporanea deve contemplar em seus eixos, as tendéncias
apontadas para o século XXI, pois € necessario considerar a insercdo da tecnologia, que ocorre de
maneira crescente, nas atividades produtivas e nas relagdes sociais. “Alteram-se, portanto, 0s
objetivos de formac&o no nivel do Ensino Médio. Prioriza-se a formacéo ética e o desenvolvimento
da autonomia intelectual e do pensamento critico” (BRASIL, 2000, p.13).

Em vista disso, a AC se faz necessaria, pois as pessoas necessitam estar preparadas, para se
envolver e posicionar em discussdes publicas de questdes que atingem a sociedade. E por esse
motivo é importante a formacao cientifica de modo a tornar possivel a construgdo do conhecimento
que permita a compreensdo do problema (MARCONDES et al., 2009).

Com a AC ndo desejamos formar especialistas ou cientistas, porém, o ensino nao estara
centrado somente em conceitos, mas também nas relacfes da vida do individuo no seu dia a dia, ja
que, ndo faz sentido reduzir a aprendizagem das ciéncias somente em memorizacao de conceitos e
formulas (MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005). Dessa forma, é vélido promover a AC dentro de
uma perspectiva de Ciéncia — Tecnologia — Sociedade — Ambiente (CTSA), pois ambas almejam
que os alunos sejam individuos proativos, reflexivos, que sejam capazes de avaliar alternativas
diferenciadas para resolucdo de problemas.

Os avancos tecnologicos vém transformando a sociedade contemporanea, pois é nitida a
evolucdo da comunicacdo, da agricultura, da inddstria, do transporte, entre outros. Com isso, temos
em nosso cotidiano, ferramentas que facilitam e tornam nossas vidas mais confortaveis e praticas
que ndo se apresentavam disponiveis as geracoes passadas (ARAUJO; CHESINI; FILHO, 2014).
Nesse contexto, a sociedade em que estamos inseridos, cada vez mais utiliza os avangos cientificos

e tecnoldgicos tanto para 0 bem quanto para o mal, desse modo, cada vez mais a tecnologia afeta
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de certa forma a vida das pessoas. Podemos observar isso nas mais simples tomadas de decis6es
dos individuos como, por exemplo, nas dietas que podem afetar a pressdo arterial ou optar por
fontes de energia mais limpas evitando os combustiveis a base de petréleo. Dessa forma, a ciéncia
e tecnologia deixaram de ser discurso somente das universidades e passaram a fazer parte da vida
dos cidaddos comuns. Uma vez que, para interpretar noticias e fatos do dia a dia exige 0 minimo
de conhecimento de ciéncia e tecnologia (CAJAS, 2001).

Porém, a presenca da tecnologia no cotidiano das pessoas nao aproxima os individuos do
conhecimento cientifico. Pelo contrario, a presenca de todo aparato tecnoldgico muitas vezes pode
levar as pessoas a se tornarem individuos alienados. Segundo Araujo et al., (2014):

Sem alcancar compreensdo dos conhecimentos cientificos que ddo origem as
tecnologias, as pessoas tornam-se simples usuérias, incapazes de contribuir para
a evolucdo cientifica do pais, nem como avaliar as consequéncias da aplicacdo
desses conhecimentos. E como a tecnologia perpassa virtualmente todos o0s
campos do fazer humano, sem conhecimentos adequados torna-se escassa a
capacidade do cidaddo de contribuir para a busca de solugdes dos problemas
contemporaneos (ARAUJO; CHESINI; FILHO, 2014, p. 6).

Desse modo, segundo os autores Araujo, Chesini e Filho (2014), ndo compreender como a
ciéncia produz conhecimento e apenas utiliz-lo de forma acritica resulta em uma sociedade
escassa frente ao exercicio da cidadania. Alcancar a AC se torna necessario no processo educativo,
para que tenhamos cidaddos criticos e reflexivos que sejam capazes de compreender, intervir na
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Assim sendo, muitos autores utilizam termos diferentes para se referir a AC como, por
exemplo na literatura nacional as autoras Mamede e Zimmermann (2005) utilizam a expressao
“Letramento Cientifico”. Para as autoras o letramento cientifico se refere “as praticas efetivas ¢
escritas no plano social” (p. 1). Ainda segundo as autoras “o letramento se refere ao uso do
conhecimento cientifico e tecnoldgico do cotidiano, no interior de um contexto sécio — histérico
especifico” (p.2). Soares também define essa expressdo como sendo “resultado da agdo de ensinar
ou aprender a ler e escrever: estado ou condi¢cdo que adquire um grupo social ou um individuo
como consequéncia de ter-se apropriado da escrita” (1998, p.18). Kleiman define esse termo como
sendo “conjunto de praticas sociais que usam a escrita enquanto sistema simbdlico e enquanto

tecnologia, em contextos especificos para objetivos especificos” (1995, p.19).
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J& as autoras, Brandi e Gurgel (2002) e Chassot (2000) empregam o termo “Alfabetizagdo
Cientifica”. Para Chassot (2003) a AC pode potencializar alternativas que privilegiam uma
educacdao mais comprometida, ainda segundo o autor “ser alfabetizado cientificamente ¢ saber ler
a linguagem em que esta escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma
leitura do universo” (p. 91). Ou seja, € compreender a linguagem (ciéncias) assim como
entendemos o que esta escrito numa lingua que dominamaos, e poder compreender a linguagem em
que esta (sendo) escrita a natureza (CHASSOT, 2003). Ainda segundo Chassot, a AC € “o conjunto
de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem”
(Chassot, 2000, p. 19).

As autoras Carvalho e Tinoco (2006) utilizam a expressdo “Enculturagao Cientifica” para
apontar as metas do Ensino de Ciéncias que sonha com uma formacao cidadd que seja capaz de
proporcionar aos alunos o dominio e uso do saber cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2011).

O termo “Enculturacdo Cientifica” ¢ utilizado por autores brasileiros que partem da ideia
de que:

[...] 0 ensino de Ciéncias pode e deve promover condicGes para que os alunos,
além das culturas religiosa, social e histérica que carregam consigo, possam
também fazer parte de uma cultura em que as nogdes, ideias e conceitos cientificos
séo parte de seu corpus. Deste modo, seriam capazes de participar das discussées
desta cultura, obtendo informagdes e fazendo-se comunicar (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 60).

Apesar de haver varios termos para definir o ensino de ciéncias que se preocupa com a
formacéo cidadd dos individuos, utilizamos nesse trabalho o termo AC, pois acreditamos que,
segundo Alves (2008), a palavra alfabetizacdo vai além da capacidade que o individuo tem de ler
e escrever. Visto que, a AC também desenvolve a capacidade que o individuo tem de organizar
seus pensamentos de forma ldgica, refletir, criticar e argumentar.

Ao buscarmos a promocao da AC, ndo procuramos fazer com que todas as pessoas tenham
conhecimento profundo, ou seja, que essas sejam especialistas em um determinado assunto
relacionado aos conceitos cientificos, mas sim desenvolver no individuo o seu lado critico e
reflexivo para que esse seja capaz de opinar e tomar decisdes em sua sociedade. A AC envolve o
dominio de conhecimentos, somado a atitudes que permitam ao cidaddo avaliar os avangos e as
questBes problemaéticas ou polémicas envolvendo a ciéncia e as tecnologias aplicadas a sociedade

e ao ambiente.
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Desta maneira, inimeras sdo as questdes envolvidas no processo de AC, perpassando
dificuldades pessoais do desenvolvimento dos estudantes até impasses de estrutura e
funcionamento do ensino. Segundo Lonardoni e Carvalho (2007), o tempo que o estudante fica na
escola ndo é suficiente para que ele construa uma completa AC e alcance 0 amadurecimento do ser
humano, uma vez que, a ciéncia estd em um processo de mudanga constante. Os conteldos
abordados, as estratégias de ensino utilizadas também sao questdes que afetam o desenvolvimento
da AC.

Hoje em dia, diferentes temas cientificos apresentam-se abertamente na midia. Questdes
como debate em torno de alimentos transgénicos, clones, alimentos organicos, supercondutores,
aquecimento global, o rompimento da barragem do Funddo em Mariana da mineradora Samarco,
e da barragem da mina do Cérrego do Feijdo em Brumadinho da mineradora Vale provocaram um
dos piores acidentes da mineragdo brasileira. Processos industriais diversos como o
coprocessamento na industria de cimentos, queimadas como as que ocorreram no pantanal, 0 mau
uso de fertilizantes e agrotoxicos nas plantacdes, o despejo de esgotos sem tratamento em rios,
mares e ribeirdes, sdo parte de nosso dia a dia e precisamos conhecé-los para pensarmos
construtivamente, avaliando seus impactos e sendo capazes de tomar decisdes a respeito deles.

De fato, 0 que se almeja quando se pensa em um ensino que promova a AC dos estudantes
é que ele seja capaz de buscar informagdes e que as utilizem de forma apropriada para resolucéo
de questBes controversas presentes no cotidiano e que também auxilie o desenvolvimento cognitivo
dos alunos.

Ainda, é possivel considerar a AC uma aliada quando se quer desenvolver alternativas
favoraveis a uma educacdo mais comprometida e contextualizada (CHASSOT, 2003). J& que, a
educacdo cientifica € uma necessidade de todos nos, pois visa a participacdo na tomada de decisdes,
particularmente nas consequéncias dos avancos cientificos e tecnoldgicos, que muitas vezes podem
colocar nossa sociedade e 0 meio ambiente em risco, para isso, 0 ensino por investigacdo pode
contribuir para alcancar o objetivo que é a AC. Além da AC, o ensino por investigacdo também

pode auxiliar no desenvolvimento das habilidades cognitivas.



29

2.2 Habilidades Cognitivas

A promocgdo da AC pode contribuir com o desenvolvimento das habilidades cognitivas
manifestadas pelos alunos (SUART; MARCONDES, 2008).Dessa forma, no presente trabalho sdo
consideradas as habilidades LOCS (Lower Order Cognitive Skills) que sdo os processos cognitivos
de baixa ordem e as habilidades HOCS (Higher Order Cognitive Skills) que sdo processos
cognitivos de alta ordem (ZOLLER, et al., 1995).

Para manifestar habilidades LOCS os estudantes necessitam somente de informacdes e/ou
aplicacdo simples, uma recordacao, ou teorias que ja sao conhecidas e situaces que fazem parte
do seu cotidiano (ZOLLER, et al., 1995). Destacando que as habilidades de baixa ordem (LOCS)
possuem caracteristicas como: conhecer, recordar a informacao, lembrar ou aplicar o conhecimento
em situacfes comuns no seu cotidiano (ZOLLER, 1993). Ainda segundo o autor, as questdes
realizadas durante as aulas que requerem apenas habilidades de baixa ordem, também podem ser
resolvidas utilizando processos algoritmicos que ja sdo conhecidos (ZOLLER, et al., 1995), nesse
sentido o estudante ndo compreende os procedimentos utilizados na resolucdo do problema
(ZOLLER, 1993).

J& as habilidades de alta ordem (HOCS) exigem que o estudante aplique seus
conhecimentos em situacdes que demandam anélise, sintese, capacidade de solucdo de problemas
e avaliacdo, fazer inferéncias, investigacdo e posicionamentos em diferentes conjunturas. Além
disso, as habilidades de alta ordem requerem que os alunos utilizem seu raciocinio para tomadas
de decisdes e que tenham pensamento critico e reflexivo (ZOLLER,1993).

Dessa forma, estratégias distintas podem contribuir com o desenvolvimento de habilidades

cognitivas elevadas, como as definidas por Zoller (1993).
2.3 O Ensino que aborda Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
Nesse trabalho ndo iremos realizar analises que abrangem a perspectiva de ensino CTSA,

mas destacamos que a sequéncia de aulas (SA) possui momentos que sdo abordados nessa

perspectiva.
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Como discutido anteriormente, o ensino de ciéncias que tem por objetivo a AC procura
desenvolver nos estudantes, uma atitude critica frente a questdes que fazem parte do cenario em
que vivem. Desta forma, é notdria a relevancia da abordagem dos contetidos de forma a relaciona-
los com aspectos da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) em uma proposta
contextualizada para o ensino.

Dessa maneira, a AC e a perspectiva CTSA visam por meio das ciéncias formar cidadaos
menos alienados, mais criticos, reflexivos e atuantes na sociedade em que vivem. Uma vez que,
ambas abordam situacdes do cotidiano do aluno, buscando discutir sobre o uso da tecnologia que
hoje em dia esta cada vez mais presente na vida dos seres humanos e das questdes ambientais, pois,
como exposto anteriormente, com a revolucdo industrial temos também muitas problematicas que
afetam o meio ambiente, como, por exemplo, desmatamento, rompimento de barragens, enchente,
seca, aquecimento global, destruicdo da camada de 0z6nio, entre outros.

Assim, com tantas controvérsias, o0 movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
cresceu no mundo todo a partir do momento em que os problemas ambientais se agravaram e
também perante as discussGes sobre a esséncia do conhecimento cientifico e sua funcdo na
sociedade. Nos anos de 1970, em paises desenvolvidos, que a perspectiva CTS comecou a
incorporar os novos curriculos do Ensino Médio (SANTQOS, 2008).

Ja no Brasil, desde a década de 1970, como apontam Krasilchik (1980) e Amaral (2001),
0s educadores se preocupavam em inserir o0 ensino de ciéncias no curriculo através de disciplinas
tematicas relacionadas as implicagdes da ciéncia e na sociedade. Assim, o Ministério da Educacéo
em Brasilia organizou em 1990 a “Conferéncia Internacional sobre ensino de ciéncias para o Século
XXI: ACT — Alfabetizagéo em ciéncia e tecnologia”. Nesse evento foram apresentados trabalhos
do movimento internacional de Ciéncia — Tecnologia — Sociedade (CTS) realizados no ensino de
ciéncias (SANTOS, 2008). A partir disso, segundo Santos (1992), Trivelato (1993) e Amorim
(1995), nos anos seguintes surgiram pesquisas em Programas de PoOs-graduacgdo incluindo a
abordagem CTS no ensino de ciéncias.

Ocorreu também o processo de adaptacdo do campo da pesquisa CTS para 0 ensino de
ciéncias. Desse modo a letra A foi adicionada a sigla, uma vez que, a dimensdo ambiental passou
a ser discutida no mundo devido ao agravamento dos problemas ambientais (TOMAZELLO,
2009).
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Dessa forma, sugere-se que a perspectiva CTSA esteja presente nos curriculos, dado que
essa inclui os aspectos sociais e pessoais dos estudantes. Ainda, ao encontro do que propde a AC,
a perspectiva CTSA pode permitir a contextualizacdo do ensino, possibilitando ao individuo a
capacidade de propor essas transformacfes em seu meio. Assim, observamos que a partir dos
conhecimentos construidos sobre Ciéncias, o estudante pode tornar-se um cidaddo mais atento as
implicac6es em relacdo a CTSA (CHASSOT, 2003).

Apesar de ndo ser possivel atestar que a simples abordagem de temas em uma proposta
CTSA implicard na formacdo de um cidaddo consciente de seu papel em nossa sociedade, tal
perspectiva almeja a insercdo dos contetdos disciplinares no contexto do estudante. Possibilitando
que este individuo consiga buscar informacdes frente a uma questdo real que desenvolva consenso,
e as utilize de forma apropriada para resolucdo de seus problemas e da comunidade em que vive.

Desse modo, segundo Bourscheid e Farias (2014), o professor pode dedicar-se mais nos
contetdos que necessitam ser levantados, relacionando-os com questdes sociais, ambientais, ateé
mesmo com Vvalores e habitos culturais no ensino de ciéncias. Ja que, ainda segundo as autoras,
vivenciamos uma era de constantes transformacdes tecnologicas, e isso pode influenciar em nossa
sociedade, havendo necessidade de reflex&o sobre o nosso cenério educacional e sua pratica sobre
0 ensino.

Além disso, nossa sociedade esta cada vez mais moderna, desse modo necessitamos de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para que assim possamos tomar decisfes comuns, sejam
elas individuais ou coletivas. Pois, cada vez mais os jovens e adolescentes se tornam consumistas
e isso pode ser reflexo da tecnologia atual. Porém, a formacéo escolar contemporanea, em grande
parte ndo fornece um ensino voltado para ciéncia e tecnologia além de informacdes e de relacdes
ilustrativas ou motivacionais entre esses campos de saberes. Ricardo (2007) destaca que:

a ciéncia e a tecnologia sejam assumidas como referéncias dos saberes escolares
e a sociedade e 0 ambiente sejam tratados como o cenério de aprendizagem, do
qual os problemas e questdes sociais significativas surgiriam como temas a serem
investigados com o suporte dos saberes cientificos e tecnoldgicos. (2007, p.2)

Outra questdo a ser destacada, é a presenca massiva dos meios de comunicacao, tanto
aqueles especificos de divulgacéao cientifica como aqueles de divulgacao geral. Tais veiculos de
comunicagdo colaboram com alunos e professores na construcdo de percepgdes publicas da ciéncia
uma vez que, ambos sdo suscetiveis a produzir seus entendimentos sociais com relacdo ao

empreendimento cientifico e tecnologico (RICARDO, 2007). Assim sendo, um dos deveres da
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escola é desenvolver no educando o pensamento critico, pois esse podera imergir ndo somente nos
conhecimentos conceituais da ciéncia, mas promover relagcdes destes com outros de natureza social,
politica, econdmica e ambiental, complementando o conhecimento da ciéncia com as
probleméticas do ambiente que esta incluido.

Dessa forma, sugerimos que as aulas de ciéncias sejam mais contextualizadas e que
contemplem a perspectiva CTSA, pois essa possibilita deixar de lado a imagem neutra da ciéncia,
promovendo assim nos alunos a curiosidade pela mesma, melhorando a sua criticidade, auxiliando
na solucéo de problemas de ordem pessoal e social, possibilitando o entendimento entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, colaborando com a atuacgdo dos estudantes nos assuntos de ordem sociais,
politicas, econdmicas, ambientais, entre outras (MARCONDES et al., 2009).

Além disso, muitos pesquisadores e educadores defendem a contextualizacdo no ensino,
pois, esta é uma forma que permite ao aluno um contato direto com a educacdo para a cidadania,
conciliando uma aprendizagem relevante de conhecimentos cientificos (MARCONDES et al.,
2009). A partir disso, ainda segundo 0s autores, pode supor que a introducdo desses contetudos que

envolvam o aluno socialmente facilite e estimule o estudante a estudar Ciéncias.

2.4 Educacdo Ambiental

Destacamos que nesse trabalho ndo serdo realizadas analises quanto a Educacdo ambiental,
embora seja discutida durante toda a SA. A educacdo ambiental é uma area que pode contemplar
o0 ensino CTSA, assim 0 mesmo se faz necessario nos curriculos escolares, pois, percebe-se que a
sociedade est& cada vez mais ameacada e afetada por riscos e problemas socioambientais. 1sso se
deve a degradacdo do meio ambiente e do seu ecossistema (JACOBI, 2005). Assim é importante
abordar em sala de aula assuntos que fazem com que os alunos reflitam sobre os avancos
tecnologicos, os beneficios e maleficios por ele provocados. Jacobi (2005) afirma que:

O tema da sustentabilidade confronta-se com o paradigma da “sociedade de
risco”. Isto implica a necessidade de se multiplicarem as praticas sociais baseadas
no fortalecimento do direito ao acesso a informacdo e a educagdo em uma
perspectiva integradora. (2005, p. 241)

A partir disso, segundo Jacobi (2003), é importante que o professor promova nos estudantes
a sensibilizacdo ambiental para que esses participem em processos decisivos, fortalecendo sua

corresponsabilidade na fiscalizagéo e na inspec¢éo de degradacdo do meio ambiente. Ainda segundo



33

o0 autor, também €é importante sensibilizar nossa sociedade para que ela tenha consciéncia dos
problemas ambientais provocados pelos avancos tecnoldgicos e para que possa se fortalecer tendo
ciéncia de sua corresponsabilidade na fiscaliza¢do e controle da degradacéo ambiental.

Diante do exposto, € importante discutirmos os conteldos de quimica de maneira
contextualizada, de preferéncia com problematicas locais, para que os estudantes possam refletir
sobre os impactos provocados pela globalizacdo. Principalmente nas comunidades que estdo
localizadas as areas mais afetadas pelos progressivos e crescentes problemas ambientais (JACOBI,
2005).

Apesar dos avancos tecnoldgicos de nossa sociedade, a populacdo ainda possui uma postura
de dependéncia e de ndo responsabilidade que pode ser provocada pela falta de informacédo e
consciéncia ambiental. Além da auséncia de a¢des da prépria comunidade que buscam envolver o0s
cidadaos, propondo uma nova cultura sustentada pela motivacéo e coparticipacdo na gestdo do
meio ambiente e em suas variadas dindmicas (JACOBI, 2005).

A partir disso, podemos perceber como é importante a realizacdo nas escolas de discussdes
sobre as problematicas que envolvam o meio ambiente. Para que sensibilize o educando a mudar
seus habitos, atitudes e praticas sociais, desenvolvendo suas competéncias e capacidade de
verificacdo e participagdo nas questdes ambientais (JACOBI, 2005).

As empresas e industrias sdo responsaveis pela economia do nosso pais e a empregabilidade
de muitos trabalhadores, porém muitas delas possuem ac¢des que prejudicam o meio ambiente e as
pessoas ao seu redor, assim, precisamos, por meio da educacdo ambiental transformar nossa
sociedade para que essa possa superar as injusticas ambientais, a desigualdade social, a apropriacado
capitalista e funcionalista da natureza e da propria humanidade. Muitas pessoas ainda sofrem com
a vasta degradacdo ambiental provocada pela geracdo de produtos que trazem beneficios para
nossas vidas (SORRENTINO et al., 2005).

Além disso, a producdo de alimentos também é responsavel pela polui¢édo do solo, do ar e
das aguas. Dessa forma, a SA que foi analisada nesse trabalho, busca abordar no ensino médio essa
questdo, mas essa esta voltada para lavouras cafeeiras que é a principal atividade econémica da

cidade a qual a escola esta inserida.
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2.5 Uso de Estratégias Diferentes no Ensino de Ciéncias

A Quimica é considerada por muitos alunos uma disciplina memoristica e abstrata, dessa
forma, as escolas devem incentivar seus professores a trabalharem com diferentes estratégias de
ensino que atenda um publico cada vez mais heterogéneo (SABINO; ROQUE, 2006). Quando
utilizamos diferentes estratégias no ensino de quimica, a promocédo da AC e a perspectiva CTSA
podem ficar explicitas, uma vez que, o professor pode buscar trabalhar com temas do cotidiano do
aluno que o envolva em processos de tomada de decisé&o.

Nesse contexto, o presente estudo contemplou as estratégias de ensino: estudo de caso,
experimentacdo, roda de conversa e juri quimico numa perspectiva do ensino por investigacao.
Estratégias essas que foram inseridas no planejamento da SA, ou seja, no produto educacional
objeto de pesquisa deste estudo. Acreditamos que essas estratégias usadas na perspectiva do ensino
por investigagdo podem auxiliar o desenvolvimento de habilidades cognitivas dos estudantes,
como: analisar situacdes criticamente, identificar dados, propor justificativas, entre outras
(IBRAIM; MENDONCA; JUSTI, 2011). Habilidades relacionadas a AC e a perspectiva CTSA,
por exemplo, no processo de tomada de decisdo, posicionamento critico e uso da linguagem

cientifica nas explicagdes.

2.6 Estudo de Caso

O Estudo de Caso é uma estratégia de ensino variante do método Problem Based Learning
(PBL). O PBL por muito tempo ficou restrito a formacdo de profissionais da &rea da medicina
(BRITO; SA, 2010). Porém, hoje muitos cursos de graduacdo como, por exemplo, Direito,
Administracdo tém adotado essa estratégia para aproximar o futuro profissional da realidade
pratica.

O Estudo de Caso permite que o aluno tenha contato com problemas ficticios e até mesmo
reais, dessa forma, essa € uma estratégia que da oportunidade para o aluno direcionar sua prépria
aprendizagem, investigar os aspectos cientificos e socio cientificos que estdo presentes no caso

(MASSENA,; FILHO; SA, 2013), levantar hipoteses e contestar suas ideias e a dos seus colegas.
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Os casos apresentados para 0s alunos podem ser simples ou complexos, essa escolha ird
depender do publico-alvo que se destina. Eles apresentam dilemas vivenciados e que necessitam
tomar uma grande decisdo, que pode envolver alguma area do conhecimento multidisciplinar ou
especifica (MASSENA, FILHO, SA, 2013). Nessa estratégia, os alunos s&o incentivados a se
familiarizar com 0s personagens e com as circunstancias mencionadas, compreendendo dessa
forma os fatos e valores nele presentes com intuito de soluciona-lo (BRITO; SA, 2010). Dessa
maneira, o papel do professor como mediador se faz necessario, visto que, consiste em ajudar o0s
estudantes a trabalhar com os fatos e analises do problema e a considerar as possiveis solucGes e
consequéncia de suas agfes (WATERMAN, 1998). Assim, como no ensino superior autores como
Brito e Sa (2010), acreditam que essa estratégia pode ser de grande relevancia para o Ensino
Fundamental e Médio.

Os autores De Sousa, Rocha e Garcia (2012), realizaram um estudo de caso para abordar 0s
conceitos sobre isomeria das moléculas, e o seu publico-alvo era uma turma de 24 alunos do 3° ano
do Ensino Médio, com o objetivo de analisar quais habilidades contemplava essa atividade. Eles
propuseram um instrumento declarativo de avaliacdo, esse apresentava nove afirmacdes, montadas
em uma escala de Likert que possuia cinco opgdes de respostas, discordo fortemente (DF); discordo
parcialmente (DP), néo tenho opinido formada (1); concordo parcialmente (CP) e ndo concordo
fortemente (CF), além disso, o aluno deveria comentar cada afirmacdo. Desse modo, foi realizada
a Andlise Textual Discursiva (ATD) sobre os comentarios dos estudantes com relacdo ao
desenvolvimento de suas habilidades e que ainda estimula os alunos no desenvolvimento do
pensamento critico.

Autores como Welter et al. (2017) acreditam que o estudo de caso é uma atividade
estimulante que possibilita 0 desencadeamento de diversas habilidades. Em seu trabalho eles
utilizaram o estudo de caso em uma oficina denominada “A Quimica envolvida nas sementes”.
Essa atividade foi realizada em uma turma do 3° ano do Ensino Médio de uma escola da rede
estadual de ensino.

No trabalho de Tomaz et al., (2019) foi utilizado o estudo de caso intitulado “Uma cidade
em Alerta”, o qual abordava a crise hidrica enfrentada por moradores da escola e de uma cidade
proxima. Esse caso foi desenvolvido em uma escola publica do interior da Bahia, para alunos do

2° ano do Ensino Médio.
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2.7 Experimentacao

A experimentacdo é uma das estratégias contempladas nesse trabalho. Muitas vezes é
necessario utilizar essa estratégia antes de iniciarmos um contetdo diferente, pois ela desperta
interesse e pode estimular o aluno, levando-o a desenvolver habilidades e a construir os seus
conhecimentos de maneira prazerosa realizando uma relacdo entre 0s conhecimentos prévios e 0s
novos conhecimentos adquiridos. Além disso, durante o experimento o docente pode levantar
varias problematizacdes fazendo com que os estudantes reflitam e criem argumentos. Assim,
quando o professor inicia o contetdo tedrico os estudantes sempre voltam no experimento para
poder construir o seu conhecimento sobre algum conceito.

A experimentacdo nas aulas de Quimica tem funcdo pedagdgica, ou seja, ela
presta-se a aprendizagem da Quimica de maneira ampla, envolvendo a formacéao
de conceitos, a aquisicdo de habilidades de pensamento, a compreensdo do
trabalho cientifico, aplicagdo dos saberes préticos e tedricos na compreensdo,
controle e previsdo dos fenémenos fisicos e o desenvolvimento da capacidade de
argumentacdo cientifica (SOUZA et al., 2013, p. 13).

Diversos autores defendem a experimentacao investigativa no ensino de quimica, pois, essa
€ uma estratégia importante que pode auxiliar na construcdo de conceitos (FERREIRA et al., 2010;
SUART, 2008; MOTA, et al., 2013). Porém, ainda segundo 0s autores, muitos estudantes possuem
dificuldade de trabalhar com aulas experimentais que estéo relacionadas com o seu dia a dia.

Muitos professores consideram a experimentacdo como uma estratégia que pode estimular
os alunos e fornecer um resultado melhor nos processos de ensino e aprendizagem. Segundo Suart
et al., (2010) é de grande valia que o professor ao iniciar um contedo realize um experimento,
problematizando-o para que assim o0s alunos sejam capazes de elaborar hipdteses, necessarias para
gue os estudantes construam o conhecimento cientifico.

Além disso, propor hipoteses exige do estudante uma grande demanda cognitiva
contribuindo para o desenvolvimento dos aspectos conceituais. Assim sendo, € importante a
realizacdo de atividades experimentais no ensino de quimica que contribuam para a maior
participacdo e desenvolvimento no entendimento de conceitos cientificos, pois os estudantes tém
oportunidade de se envolverem em uma situacao problema, procurando sua solu¢do com ajuda do
professor (SUART; MARCONDES; LAMAS, 2010). Ainda segundo as autoras:

As atividades experimentais investigativas podem ser feitas por demonstracdes
pelo professor ou entdo realizadas pelos alunos. Quando aquele realiza
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demonstracdes, ndo necessariamente significa que estes ndo poderdo participar da
construcdo de um conceito, pelo contrario, se o docente, ao conduzir o
experimento de forma demonstrativa, questionar 0s estudantes e propuser
desafios, essa atividade possivelmente terd as caracteristicas de uma atividade de
investigacdo, na qual estes argumentam e expdem seus raciocinios. Entretanto, se
0 professor apenas demonstrar um experimento para comprovar uma teoria e ndo
0 problematizar, essa atividade perdera grande parte das potencialidades que a
experimentacdo investigativa pode desenvolver (2010, p.201).

Portanto, as atividades experimentais podem ser uma das estratégias diferentes que podem
ser utilizadas para motivar os alunos durante a aula ou até mesmo em uma SA. Além disso, esta é
uma atividade que pode possibilitar o desenvolvimento cognitivo do estudante, visto que, ele deve

observar, elaborar hipéteses sobre os fendbmenos observados e inferir conclusées.

2.8 Juri Quimico

Outra estratégia que se mostra interessante por possibilitar trabalhar com aspectos ludicos
e simultaneamente com o processo de tomada de deciséo e a construcéo de conhecimentos de forma
critica corresponde ao denominado jari quimico (LIMA et al., 2015). Esta estratégia possibilita
também que se trabalhe com questbes problemas reais ou proximas da realidade permitindo a
contextualizacdo e a insercdo da perspectiva de ensino CTSA. O juri quimico € uma atividade
Iudica e educativa que pode ser utilizada para estimular os estudantes atraves de uma problemaética
que faz parte do cotidiano e permite, desta forma, instigar a curiosidade do discente. Somado a este
fato, apresentamos como uma estratégia que insere o estudante na busca por informacdes e
interpretacdo das mesmas, com o auxilio do grupo e do professor.

Destacamos que as atividades ladicas podem ser uma maneira de estimular o interesse que
ha& no interior do ser humano, pois estas podem motiva-lo a buscar solucdes e alternativas que
resolvam e expliquem as situacGes ofertadas. Podemos relacionar a aprendizagem, o interesse e 0s
aspectos ludicos, pois o ludismo acompanha o ser humano até mesmo na fase adulta, obviamente
0 que muda sdo os tipos de brinquedo e brincadeira (OLIVEIRA; SOARES, 2005).

Diferente de um debate o qual ha dois lados que opinido contra ou a favor, o jari quimico
pode ser considerado um jogo, dado que, essa é uma estratégia que pode abordar o ficticio e o
irreal, pode-se comparar o juri quimico com um jogo chamado Role Playing Game (RPG), que €

um jogo de interpretacdo de papéis (COSTA, 2018).
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O jogo tem a funcdo de proporcionar ao estudante a diversdo, o prazer quando escolhido
voluntariamente e até mesmo o desprazer quando selecionado involuntariamente. Este também tem
a funcéo educativa, pois completa o individuo em seu saber, seus conhecimentos e sua apreensdo
de mundo. Porém, devemos manter o equilibrio entre a funcdo ludica e a funcao educativa para ndo
corrermos 0 risco de termos somente o0 jogo e ocorrer falta de ensino e vice-versa (OLIVEIRA;
SOARES, 2005).

Autores como Oliveira e Soares (2005), Lemes e Alves (2014) e Gomes e Barbosa (2013),
tém utilizado metodologias ludicas. Por exemplo, Oliveira e Soares (2005) elaboraram um jdri
quimico em sala de aula para discutir os problemas ambientais que aconteceram em uma cidade
ficticia que possui duas fabricas, uma de baterias e uma engarrafadora de 4gua mineral. Para a
avaliacdo da estratégia foram utilizadas entrevistas com os alunos e com os professores que
participaram do processo, notas de campo e aplicacdes de questionarios relacionados a verificacao
do desenvolvimento de ensino e aprendizagem, filmagens das reunides dos grupos, das atividades
ludicas que simulava um jari e de conversas informais entre os participantes. No trabalho foram
analisados os aspectos mais gerais como, por exemplo, relagdo aluno-professor; interesse e ensino-
aprendizagem; linguagem e personificagdo; aspecto disciplinar. Assim, a atividade mostrou ser
importante considerando 0s aspectos relacionados a cooperagdo, uma vez que, os alunos
perceberam que quanto mais eles cooperassem uns com os outros, melhor eram os resultados. Os
alunos puderam entender melhor os conceitos quimicos e suas aplicabilidades (OLIVEIRA;
SOARES, 2005).

Lemes e Alves (2014), também utilizaram a ferramenta jari quimico nas aulas de quimica
de alunos do 3° ano do Ensino Médio com o objetivo de promover a contextualizagdo do conceito
de isomeria de compostos de carbonos a partir do tema que tinha como titulo “Actcar Invertido x
Sacarose”. As autoras verificaram que a atividade jari quimico alcangou o objetivo, ja que, essa
superou o ensino-aprendizagem tradicionais, que buscam somente a memorizagao dos conceitos e
néo ao real aprendizado.

Gomes e Barbosa (2013), também utilizaram o jdari quimico com intuito de elaborar
questdes relativas a Historia da Ciéncia, principalmente sobre a influéncia da teoria do flogistico
para o desenvolvimento cientifico no século XVIII. Os autores acreditam que a compreensdo da

Histdria da Ciéncia permite o melhor aprendizado da Ciéncia, pois esse ocorre de modo mais
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realista e que também o uso do ladico e dos aspectos educacionais sdo ferramentas que permitem
a aproximacao do professor com os alunos, diferente do ensino tradicional.

Porém, nesses trabalhos os autores somente relatam o que foi realizado durante o jogo,
deixando de realizar uma andlise sobre as contribuicBes dessas atividades ludicas para o
desenvolvimento de habilidades dos individuos. No entanto, essa estratégia apresenta algumas
dificuldades que devem ser superadas como, por exemplo, 0 numero excessivo de alunos na sala
de aula, a falta de infraestrutura das instituicdes escolares, o engajamento dos discentes e a
dificuldade de associar os conceitos quimicos vistos em sala de aula (FONSECA, 2017).

A seguir, no topico 3 serdo apresentadas quais foram as metodologias escolhidas para

realizar a analise da SA, de forma que os objetivos desse trabalho pudessem ser alcancados.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera abordado o contexto que ocorreu a pesquisa, a descri¢cdo da SA

desenvolvida e como foi realizada a analise dos dados construidos.

3.1 Caracteristicas da pesquisa

Segundo Bogdan e Biklen (1994), na pesquisa qualitativa os dados s@o constituidos em
ambientes naturais como, por exemplo, familia, sala de aula, bairros entre outros. Nesse tipo de
pesquisa os pesquisadores frequentam o ambiente de estudo, pois se preocupam com o contexto.
Além disso, a pesquisa qualitativa possui carater descritivo, dado que, sdo utilizadas imagens
ou palavras, para isso sdo realizadas transcricdes de entrevistas, notas de campo, fotografias,
videos e documentos pessoais. As pesquisas qualitativas ndo tém como objetivo principal, o
produto, mas sim o processo e analisam os dados de forma indutiva, visto que, para esses, ndo
se recolhem os dados somente para afirmar uma hipotese que ja foi construida. Além disso,
uma pesquisa qualitativa considera de grande importancia o significado, uma vez que, 0s
pesquisadores estdo interessados em como as pessoas dao sentido as suas vidas. Nessa
perspectiva, Flick (2009) ressalta também que a pesquisa qualitativa € de grande valia para o
estudo das relagfes sociais, gracas a pluralizacdo das esferas da vida.

Dessa forma, essa pesquisa possui carater qualitativo, uma vez que tem o objetivo de
investigar se uma SA sobre insumos agricolas e meio ambiente pode contribuir para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e a promocao de alfabetizacdo cientifica de alunos
do primeiro ano do Ensino Médio. Para isso, foram realizadas gravacdes de audio e video de
todas as aulas, além disso, foram aplicados um questionario prévio que contemplava 11
perguntas, um estudo de caso com a tematica “insumos agricolas e meio ambiente”, as
atividades experimentais I, Il e Ill que possuiam questionarios com 7, 2 e 6 perguntas
respectivamente e o questionario pés, que contemplava 12 perguntas. Vale ressaltar que as
gravacOes de audio e video, e as analises dos questionarios para esse trabalho, foram realizadas

com autorizacdo dos pais ou responsaveis.

3.2 Descrigao e contexto de regéncia das aulas
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Para o desenvolvimento deste estudo, foi elaborada uma SA com a tematica “insumos
agricolas e meio ambiente” para uma turma de 29 alunos do primeiro ano do Ensino Médio de
uma escola pablica, os quais a maioria residia na zona rural em uma cidade localizada no sul
de Minas Gerais. Essa SA foi composta por 13 aulas, nas quais foram trabalhados os conceitos
quimicos envolvidos no entendimento de solubilidade como, por exemplo, tipos de solugdes,
tipos de solos, lixiviacdo e percolacdo. A SA foi ministrada pela propria pesquisadora, que ja
era a professora responsavel pela turma citada, sob orientacdo de professoras da universidade.
Os dados foram constituidos a partir de um estudo de caso e varios questionarios aplicados ao
longo das aulas e por meio de gravacdes de audio e video de todas as aulas para transcricdo
com autorizacdo dos responsaveis pelos alunos, professores e direcdo da escola. No Quadro 1
estdo descritas de forma sucinta as aulas ministradas.*

Quadro 1 - Sintese do planejamento das aulas da SA (Continua).

Aulas

Conceitos

Obijetivos

1- Levantamento dos
conhecimentos
prévios. (Apéndice 1)

Os conhecimentos prévios, dos
alunos, sobre conceitos quimicos
envolvidos no entendimento de
solubilidade, tipos de solucGes, tipos
de solos, lixiviacdo e percolacdo
foram levantados a partir de
situagBes do cotidiano.

Investigar 0s conhecimentos prévios dos
alunos, para que seja possivel realizar uma
reorganizacdo dessa sequéncia de aulas, para
gue possa contemplar 0s conceitos necessarios
para superar as dificuldades e concepces
equivocadas dos alunos.

2 — Caso
(Apéndice 2)

A estrutura do Caso permitiu realizar
relagbes com o0s conceitos de
solubilidade, tipos de solucdes, tipos
de solos, lixiviagao e percolacao.

Estimular os alunos a refletir sobre o caso para
encontrar uma solucéo para o problema.

3 — Apresentagdo e
discussao sobre a
estrutura de um Jari
Popular

O que &, como e quando ocorre um
jari popular, bem como qual é o
papel de cada participante.

Apresentar a proposta avaliativa do juri
quimico aos alunos, e explicar como ird
proceder para que os alunos possam se
organizar para a realizacdo da atividade.

1 Um detalhamento da SA pode ser consultado no produto educacional desenvolvido ao longo
desta pesquisa. Destacando que a SA apresentada no produto educacional ja foi reelaborada apds a
ministracdo das aulas e vérias reflexdes.
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Quadro 1 - Sintese do planejamento das aulas da SA (Continua).

4 - Experimento
investigativo sobre
tipos de solucdes e

solubilidade
(Apéndice 3)

Definicéo de
solubilidade.

solucbes e

Observar e refletir sobre os experimentos para
que os alunos possam construir seus
conhecimentos sobre solucdo, solubilidade e os
tipos de solugdes.

5 - Experimento
investigativo sobre a
influéncia da
temperatura na
solubilidade
(Apéndice 4)

Influéncia da
solubilidade

temperatura na

Compreender como a solubilidade do soluto
varia em diferentes temperaturas, para que
assim os alunos possam fazer associaces das
solucBes no seu dia a dia e também para
resolucdo do caso da SA.

6 — Sistematizacdo
dos conceitos
envolvendo
solubilidade.
(Apéndice 5)

Conceito de solucdo, tipos de
solucBes e fatores que afetam a
solubilidade

Compreender o que é uma solucdo, os tipos de
solugdes, os fatores que afetam a solubilidade
para que os alunos possam construir nNovos
conceitos sobre a temética para entdo fazer
relacGes conceituais em seus cotidianos e na
SA.

7 - Experimento
envolvendo tipos de
solos, lixiviacdo e
percolagdo
(Apéndice 6)

Solubilidade, lixiviagéo e percolacéo
da ureia em diferentes tipos de solos.

Construir os conhecimentos com os alunos
sobre como a percolacdo e a lixiviacdo de
substancias quimicas, no nosso caso a ureia,
sdo influenciadas pela solubilidade do mesmo
no solvente e as diferentes composicdes de
varios solos. E assim, auxilid-los na resolugdo
do estudo de caso apresentado na aula 2 e
elaboracdo de seus argumentos no Juri
Quimico

8 — Discussdo sobre
os tipos de solos,
lixiviacdo e
percolacdo

Tipos de
percolacéo.

solo, lixiviagdo e

Construir os conhecimentos dos alunos sobre
diferentes tipos de solos, lixiviagdo e
percolacdo para auxilid-los na resolu¢do do
caso apresentado na aula 2 e elaboragéo de seus
argumentos no Juri Quimico.

9 —Impactos que os
fertilizantes podem
provocar no meio
ambiente — Parte |
(Anexo 1)

Impactos dos fertilizantes no meio
ambiente.

Proporcionar um momento para os alunos
argumentarem, criticarem e refletirem sobre os
impactos causados pelos fertilizantes no meio
ambiente.
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Quadro 1 - Sintese do planejamento das aulas da SA (Conclusdo).

Aula 10 - Impactos
que os fertilizantes
podem provocar no
meio ambiente —
Parte 11

Impactos dos fertilizantes no meio
ambiente.

Proporcionar um momento para 0s alunos
argumentarem, criticarem e refletirem sobre os
impactos causados pelos fertilizantes e esgoto
no meio ambiente.

11 —Pesquisa sobre 0s
Argumentos que
poderdo ser utilizados
no jari.

Os alunos pesquisaram  sobre
conceitos de solubilidade, tipos de
solucBes, lixiviacdo, percolagdo e
tipos de solo.

Auxiliar os alunos a construirem
argumentos para o juri quimico.

seus

12 — Jari Quimico
(Anexo 2) e
(Apéndice 7,8,9)

Os alunos utilizaram os conceitos de
solubilidade, tipos de solucGes,
lixiviacdo, percolacdo e tipos de
solo.

Auxiliar os alunos a desenvolverem suas
argumentac@es, seu lado critico e reflexivo
utilizando os conceitos quimicos construidos
durante as aulas dessa sequéncia.

13 — Investigacdo dos
Conhecimentos
Construidos pelos
Alunos
(Apéndice 10)

Investigou-se  quais foram oS
conhecimentos construidos pelos
alunos apdés essa Sequéncia de
Aulas, sobre 0s  conceitos
correlacionados a solubilidade, tipos
de solugdes, tipos de solo, lixiviacdo
e percolacéo que foram levantados a
partir de situac@es do cotidiano.

Possibilitar que os alunos reflitam sobre os seus
conhecimentos  construidos durante essa
sequéncia e fagam uma autoavaliacéo.

Fonte: Da autora, (2019).

A tematica “insumos agricolas e meio ambiente” foi escolhida para ser inserida no Caso,
pois, a cidade em que a escola esta localizada ndo possui tratamento de esgoto doméstico e
industrial, e assim, os efluentes sdo lancados em um ribeirdo que tem todo o Sseu percurso
localizado na zona rural do municipio. Durante 0 seu percurso tem-se area de pastagem, cafezais
e outras plantagdes. Além disso, muitos alunos residem na zona rural ou tem seus responsaveis
trabalhando na mesma. Dessa forma, essa tematica faz parte do cotidiano desses estudantes.

Pensando em levar uma problematizacdo que faca parte do cotidiano dos alunos, essa
SA busca investigar o que causou de fato a morte de bebés e idosos de uma fazenda. Levando
em considera¢do o uso excessivo de fertilizantes utilizado na propriedade, a mortandade dos
peixes que encontram na lagoa e o consumo de peixes do ribeirdo pelos moradores.

Abordar esse tipo de discussdo em sala de aula € de fundamental importancia, uma vez

que, alerta os alunos aos beneficios e maleficios que os produtos agricolas podem provocar na
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salde do ser humano e no meio ambiente. Assim, acreditamos que discussdes como essa,
auxiliam na formacdo de pessoas mais criticas, reflexivas e capazes de atuar na sociedade em

que estdo inseridos.

3.2.1 Caso elaborado

A segunda aula da SA, foi a apresentacdo do caso, que perpassou todo o
desenvolvimento da SA, uma vez que, a professora sempre solicitava que os alunos
relacionassem as atividades realizadas com o caso. A historia do caso, apresentada na Figura 7,
é ficticia e contempla algumas situacdes que fazem parte do cotidiano dos alunos, foi utilizada
para abordar conceitos que envolvem solubilidade. Como, por exemplo, o esgoto da cidade nédo
é tratado sendo lancado em um ribeirdo. Por outro lado, a cidade é conhecida como a capital do
café, é cercada por cafezais e consequentemente ocorre a polui¢do das 4guas de alguns ribeirdes
pelo uso de agroquimicos, pois eles percorrem uma grande parte da zona rural da cidade até
chegar no rio de furnas onde desaguam.

A aula de apresentacdo do Caso, contou com o auxilio de uma maquete (Figura 1), a
qual ilustrava os locais descritos na narrativa do mesmo. A cidade de Ouro Verde (nome
ficticio), que lancava o esgoto doméstico ndo tratado no ribeirdo, o qual sofria o processo de
autodepuracdo ao longo do seu percurso até a fazenda Paraiso, regido onde a &gua do mesmo
se encontrava cristalina. As casas localizadas na fazenda, com suas respectivas fossas septicas.
Um curral para os animais, e também uma lagoa, préxima ao cafezal, repleta da vegetacao
denominada de aguapés. Um lencol freatico localizado abaixo da lavoura, responsavel pelo

abastecimento de 4gua da propriedade.
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Figura 1 - Maquete ilustrativa da situacdo problema descrita do Caso: A — &rea urbana e B

detalhamento da fazenda.

Fonte: Da autora, (2019).
Além disso, a aula sobre o caso, contava com o auxilio da histdria do caso impressa, que

foi distribuida para os alunos. Durante a aula a professora leu com os alunos, o caso, nos trechos
que havia o senhor Oswaldo e Ricardo, personagens da narrativa do caso, a docente pediu para
que os alunos os interpretassem na hora da leitura, tornando a leitura do caso mais dindmica.
Em seguida, a professora fez perguntas como:

a) De que se trata a 0 caso?

b) Quais sdo os temas principais do caso?

c) O que nds sabemos sobre o caso?

d) O que nos ainda precisamos saber sobre o0 caso para soluciona-1o?

Vale ressaltar que em todas as aulas a professora relembrava o caso, realizando esses

guestionamentos para dar inicio a mediacao das aulas.
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Dessa maneira, nesse trabalho seréo apresentadas algumas transcri¢cdes das respostas
dos alunos para essas perguntas e para as demais discussdes, que ocorreram oralmente durante
as aulas para que assim, possam ser realizadas reflexdes sobre as estratégias utilizadas durante
a SA. Além disso, a narrativa do caso da SA serd analisada segundo as ideias de Herreid e Coll
(1998), citadas no trabalho de Sa et al., (2007), as quais apresentam alguns aspectos de um bom
caso. As andlises das caracteristicas de um bom caso, um dos objetivos do presente trabalho,

serdo apresentadas no topico Andlise das Caracteristicas do Caso no Quadro (2), item 3.3.1.

3.3 Metodologia de analise dos dados

Como destacamos anteriormente, os dados dessa pesquisa foram constituidos em uma
turma de 1° ano do Ensino Médio, dentre os quais foram analisadas as aulas, que foram
desenvolvidas as seguintes estratégias: estudo de caso, questionarios prévios e pos,
experimentacao, roda de conversa e jari quimico.

Para a analise dos dados foram transcritos alguns trechos das aulas para a realizacéo de
reflexdes sobre a SA; para a analise do caso, foi verificado se 0 mesmo é ou ndo um bom caso;
as perguntas e respostas dos alunos fornecidas aos questionarios prévio e pés, e das atividades
entregues durantes os experimentos 1, 2 e 3 foram categorizadas quanto ao nivel cognitivo e ao
nivel de alfabetizacdo cientifica.

Considerando que um dos objetivos do presente trabalho foi verificar se ha relacfes
entre a alfabetizacdo cientifica e os niveis cognitivos desenvolvidos pelos estudantes, e ainda
que obtivemos um nimero elevado de dados, empregamos a analise estatistica multivariada
para interpretarmos 0s mesmos. Assim, a analise por componentes principais ou Principal
Component Analysis (PCA) foi escolhida para realizar as analises dos dados dos questionarios
prévio e pos, e das atividades dos experimentos 1,2 e 3, visto que, ela busca reduzir o nimero
de variaveis, proporciona verificar possiveis correlacdes entre os dados analisados, além de,
ressaltar as variaveis mais relevantes.

Os tdpicos a seguir descrevem as categorias que foram utilizadas e como as analises

foram feitas.
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3.3.1. Andlise das caracteristicas do Caso e do entendimento dos alunos sobre a situagéo

problema apresentada no mesmo.

Para a analise do Caso da SA, foram utilizadas as caracteristicas de um caso segundo as
ideias de Herreid e Coll (1998) apud Sa et al., (2007). Essas caracteristicas encontram-se
descritas no Quadro 2.

Quadro 2 - Descri¢éo das caracteristicas de um bom caso.

Caracteristicas de um Bom Caso
Narrar uma histéria O fim n&o deve existir ainda.
O caso deve parecer real, deve haver um
drama, um suspense.
Deve tratar de questdes atuais, fazendo
Ter uma questdo a ser resolvida e deve ser atual | com que o estudante perceba que o
problema é importante.
Os personagens devem influenciar na
Produzir empatia com 0s personagens centrais | maneira como certas decisdes sao
tomadas.
E a melhor maneira de compreender uma
Incluir citacOes situacdo e ganhar empatia para com 0s
personagens.
Os casos escolhidos devem envolver
situacoes que 0S estudantes
provavelmente saibam enfrentar. Isto
melhora o fator empatia e faz do caso
algo que vale a pena estudar
Ter utilidade pedagogica Deve ser (til para o estudante
A maioria dos casos é fundamentada
sobre algo controverso
Deve haver wurgéncia e seriedade
envolvida na resolucéo dos casos
Deve ter aplicabilidade geral e ndo ser
especifico para apenas uma curiosidade
Os casos devem ser suficientemente
longos para introduzir os fatos de um
caso, mas nao tdo longos gque possam
provocar uma analise tediosa.
Fonte: Herreid e Coll (1998) apud Sé et al., (2007) p.733.

Despertar o interesse pela questao

Adicionar vida e drama a todas as
citacBes; um bom caso € relevante ao leitor

Provocar um conflito

Forcar uma decisdo

Ter generalizacOes

Ser curto

Para essa anélise, a estrutura do caso (historia) foi observada e foram destacados trechos
que ressaltam as caracteristicas de um bom caso. Em seguida as caracteristicas foram discutidas,
também levando em consideracdo caracteristicas consideradas implicitas, ou seja, foram
pensadas ao elaborar o caso, mas ndo tem um trecho especifico da histéria que pdde ser

relacionado.
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Além de observar as caracteristicas de um bom caso, foram realizadas transcri¢es de
sequéncias de falas relacionadas aos entendimentos dos alunos nesse momento inicial, em

relacdo a problematizacdo apresentada na narrativa do caso.

3.3.2. Analise dos Niveis Cognitivos e de Alfabetizacao Cientifica

Para analise dos niveis cognitivos das perguntas e respostas dos questionarios prévio,
dos experimentos (1, 2 e 3) e questionarios pos, foram utilizadas as categorias definidas por
Suart (2008), a fim de verificar os niveis de exigéncia das perguntas elaboradas pela
pesquisadora e as respostas dos alunos. Segundo Suart (2008) para possibilitar que o aluno
construa uma resposta de alto nivel cognitivo ele deve ser instigado para isso. Dessa forma,
para que o estudante tenha motivacdo durante as aulas é importante que a tarefa proposta seja
desafiadora e significativa.

No Quadro 3 sdo apresentadas as categorias de nivel de cognicdo para as questdes dos
questionarios prévio e pds e das atividades dos experimentos 1,2 e 3 (SUART, 2008).

Quadro 3 - Descricdo do nivel de cognicdo das questdes propostas para os alunos.

Nivel Descricao

P1 Requer que o estudante somente recorde uma informagé&o partindo dos dados obtidos.

Requer que o estudante desenvolva atividades como sequenciar, comparar, contrastar,

P2 i ; : ~
aplicar leis e conceitos para a resolugédo do problema.

Requer que o estudante utilize os dados obtidos para propor hipéteses, fazer

P3 R . - X
inferéncias, avaliar condicdes e generalizar.

Fonte: Suart (2008, p.75).
As respostas elaboradas pelos alunos também foram analisadas conforme as categorias

propostas por Suart (2008), com intuito de notabilizar a manifestacdo de algumas habilidades
cognitivas como, por exemplo, elaboracdo de hipGteses, analise das variaveis, processos de
controle, entre outras. As categorias elaboradas pela autora foram baseadas nas ideias de Zoller
(1993) dividindo as habilidades em algoritmicas (ALG), de baixa ordem (LOCS) ou alta ordem
(HOCS). Essas categorias estdo presentes no Quadro 4.

Segundo Zoller e Puchkinb (2007), ha niveis de pensamentos como, por exemplo,
pensamentos de baixa ordem e alta ordem. O nivel mais baixo é o pensamento de baixa ordem,
esse reflete a memorizacdo, a regurgitacdo ou a recitacdo de fatos basicos; vale ressaltar que

esse pensamento nao é conceitual embora seja focado em conceitos, exemplo disso é realizar
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calculos com ajuda da calculadora, a indicacdo de uma formula quimica, de um elemento da

tabela periddica ou indicando que pH acido é aquele menor que 7,0. J& 0 pensamento de alta

ordem ¢ aquele em que o estudante assimila as informacdes e associa com informacdes a

“priori”, ou reorganiza as informacgdes encontrando possiveis respostas para determinadas

situacBes. Um exemplo disso é, quando o aluno associa 0s conceitos de estequiometria com 0s

conceitos da lei dos gases ideais ou molaridade, ou quando relaciona a massa de um liquido
com base em sua densidade ou volume medido (ZOLLER; PUSHKIN, 2007).
Quadro 4 - Descricao do nivel cognitivo das categorias das respostas dos alunos.

Nivel | Categoria de resposta ALG
* Nao reconhece a situag@o problema.
N1 | Limita-se a expor um dado relembrado.
* Retém-se a aplicagdo de formulas ou conceitos.
Nivel | Categoria de resposta LOCS
* Reconhece a situagdo problematica e identifica o que deve ser buscado.
N2 | Nao identifica variaveis.
* Nao estabelece processos de controle para a selecao das informagodes.
* Nao justifica as respostas de acordo com os conceitos exigidos
 Explica a resolu¢do do problema utilizando conceitos ja conhecidos ou relembrados
(resolucdes ndo fundamentadas, por tentativa) e quando necessario representa o
N3 | problema com formulas ou equacdes.
« Identifica e estabelece processos de controle para a sele¢do das informacdes.
* Identifica as variaveis, podendo ndo compreender seus significados conceituais.
Nivel | Categoria de resposta HOCS
* Seleciona as informacdes relevantes.
* Analisa ou avalia as variaveis ou relagdes causais entre os elementos do problema.
N4 | « Sugere as possiveis solu¢des do problema ou relagdes causais entre os elementos do
problema.
* Exibe capacidade de elaboracao de hipoteses.
N5 *Aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou condi¢es iniciais.

Fonte: Suart (2008) p.76.

Desse modo, utilizando as ideias de Zoller (1993), Suart (2008) diz que quando o

estudante ndo compreende o problema ou emprega para sua resolugdo dados memoristicos,

considera-se que desenvolveu pouco ou nenhum raciocinio légico para sua resolucdo,

enquadrando dessa maneira suas respostas na categoria N1 (ALG). Ainda segundo a autora,

para a categoria N2 (LOCS) o aluno podera reconhecer a situacdo problema e identificar

variaveis, porém, ainda apresenta pouca demanda cognitiva em suas respostas. A resposta do
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aluno pode ser considerada N3 (LOCS) quando apresenta habilidades que exigem a utilizagdo
de conhecimentos simples em situagdes conhecidas, e comeca a organizar 0S Seus processos de
controle para a resolugéo de problema. Quando o aluno apresentar respostas com elaboracéo de
hipoteses, analise de variaveis e pensamentos mais complexos para a resolugdo de problemas,
podemos considerar que o aluno apresentou habilidades cognitivas de alta ordem e suas
respostas podem ser classificadas como N4 (HOCS). Ja para o nivel N5 o discente deve
apresentar respostas que ultrapassam a situacdo atual abordando-as em outros contextos
(SUART, 2008).

As respostas aos questionarios prévio e pds e das atividades dos experimentos 1, 2 e 3
também foram categorizadas quanto ao nivel de alfabetizacdo cientifica. De modo a verificar
se as atividades da SA apresentaram potencial para promover a AC utilizamos os niveis de
alfabetizacdo cientifica proposta por Bybee (1997) apud Suart (2016) que estdo descritos no
Quadro 5.

Concordamos com Bybee (1997) que ha muitas defini¢bes para AC que tentam definir
se a pessoa é ou ndo alfabetizada cientificamente. O autor defende que esse € um processo
continuo que dura a vida toda (SUART, 2016). Dessa forma, queremos nesse trabalho ir além
de verificar o desenvolvimento de habilidades como analisar, comparar, contrastar, elaborar
hipdtese, iremos analisar também o processo de AC dos alunos, ja que, esse permite verificar a
construcdo de conhecimentos sobre a temaética trabalhada em sala de aula, utilizando os
conceitos cientificos abordados. Além disso, queremos analisar por meio das respostas dos
alunos se ha relacdo entre os niveis cognitivos e a AC, pois acreditamos que quanto maior o
nivel de cogni¢do do aluno, ou seja, quanto mais habilidades os alunos desenvolvem, maior

serd o nivel de AC.



Quadro 5 - Descricdo dos Niveis de Alfabetizacdo Cientifica.

Niveis de Alfabetizagdo

Cientifica Descricéo

Né&o Alfabetizado . ) N
Cientificamente? Nao tem a capacidade cognitiva para entender as
(NAC) questdes ou encontrar respostas por meio de contetido

das ciéncias e tecnologias.

Alfabetizacdo Cientifica
Nominal
(ACN)

O termo nominal significa o termo em si, ou seja, 0
individuo entende o termo, questdes ou tdpicos da
Ciéncia, mas sabe pouco sobre eles. Nesse nivel, 0s
individuos demonstram um entendimento simbdlico
sobre o fenémeno

Alfabetizacéo Cientifica
Funcional
(ACF)

Individuos alfabetizados funcionalmente podem usar o
vocabulério cientifico ou tecnoldgico, mas apenas em
um contexto especifico, como definir um termo em um
teste, ler um jornal, ou assistir a um programa de
televisdo. Seu conhecimento carece de embasamento
conceitual e consiste em lista de terminologias
memorizadas.

Alfabetizacdo Cientifica
Conceitual e Procedimental
(ACCP)

Este nivel significa o entendimento sobre como o0s
conceitos de uma disciplina se relacionam a outra, bem
como sobre seus métodos e processos de investigacédo
cientifica.  Conhecimentos  procedimentais e
habilidades, como o0s processos de investigacdo
cientifica, também sdo relevantes. Aqui, os individuos
compreendem e usam as ideias, tais como observacéo
e hip6teses em investigacbes laboratoriais ou
discussbes sobre experiéncias e desenvolvimentos
cientificos.

Alfabetizacdo Cientifica
Multidimensional
(ACM)

Este nivel mostra a importancia da perspectiva integral
do conhecimento. Enquanto a énfase no nivel
conceitual estd nos dominios das disciplinas cientificas
e tecnologicas e tecnoldgicas, este nivel de
alfabetizacdo incluem dimensdes histdricas, filosoficas
e sociais e a apreciacdo das Ciéncias como um
empreendimento cultural, que faz conexdes com outras
Ciéncias e entre problemas e aspiracdes sociais e
tecnoldgicas.

Fonte: Bybee (1997) apud Suart (2016). p.100.

2 O termo utilizado por Bybee (1997) é Nao Alfabetizado (NA), porém nesse trabalho
utilizaremos o termo N&o Alfabetizado Cientificamente (NAC), para que o leitor ndo tenha a ideia de
gue NA € a pessoa que ndo sabe ler e escrever, mas sim a pessoa que ndo sabe 0s conceitos necessarios
para opinar sobre 0s avangos das ciéncias e tecnologias na sociedade em que esta inserido.
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Assim, para efetivar a analise dos dados, todas as respostas dos estudantes foram
digitalizadas e posteriormente categorizadas, pela autora desse trabalho e mais trés mestrandas
chamadas avaliadoras 1 a 4, em relagdo ao nivel cognitivo (NC) e alfabetizagéo cientifica (AC).
Em seguida foram realizadas validagdes das categorizagbes em reunides de grupo com a
participacdo das avaliadoras, orientadora, coorientadora e por uma outra professora pesquisadora
da universidade. Para isso as respostas e categorizacBes propostas individualmente, foram
organizadas em quadros como no exemplo apresentado a seguir (Quadro 6). As categorizacdes dos
tipos de perguntas também foram validadas de maneira semelhante.

Quadro 6 - Exemplo de categorizacdo e validacdo dos dados obtidos quanto os niveis de cognicéo
e alfabetizacao cientifica.

Avaliador | Avaliador | Avaliador | Avaliador

N° de 1 2 3 4

identificacdo Respostas

dos alunos

Validacao

NC| AC |NC| AC | NC | AC  NC| AC |[NC| AC

Ela colocou
muito cobre
e pouca ACF
7 agua,eo [N3| ACF [ N3 | ACF| N3 | ou | N3 |ACF | N3 |ACF
cobre ndo ACC
dissolveu
direito.
Dona
Marcia
colocou a
quantidade
de agua
errada (ou o N2
9 produto) [N3| ACF [ ou |ACN| N3 [ACF| N2 | ACN| N3 |ACN
mais pode N3
ter sido o
eXCesso a
mais do que
0
necessario.

NC (Nivel cognitivo) e NC (nivel de alfabetizagdo cientifica)

Fonte: Da autora, (2020).
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Durante as reunides de grupo foram verificadas as classificagcdes quanto ao NC e AC feitas
pela maioria. Por exemplo, para o aluno 7 notamos que as quatro avaliadoras indicaram NC N3 e
para AC, trés avaliadoras categorizaram ACF (Alfabetizacdo Cientifica Funcional), portanto a
categorizacdo validada foi N3 e ACF. Quando ndo existia consenso pela maioria relacionado a
categorizagdo feita individualmente, era proposta uma discussdo entre todas de forma
fundamentada até que a maioria optasse por uma categoria especifica como pode ser observado no
caso do aluno 9.

Em momento posterior, os dados constituidos por meio das categoriza¢des, foram tratados
a partir de analise multivariada para avaliarmos as relagcdes entre NC e AC. Ela auxilia na
interpretacdo de dados, principalmente quando se trata de grandes quantidades, de forma objetiva,

extraindo desses, informacBes mais relevantes.

3.3.3 Anélise de Componente Principais (PCA)

A PCA é uma técnica multivariada utilizada na estatistica que equivale a transformar um
conjunto que contempla varidveis originais em outro conjunto que possui variaveis de mesma
proporc¢ao denominadas componentes principais (HONGYU et al., 2015).

As componentes principais possuem combinagdes lineares de todas as variaveis originais,
que representam a selecdo de novos sistemas de coordenadas obtidas a partir da rotacdo do sistema
original que possui variaveis aleatorias como eixos das coordenadas. Essas novas variaveis (eixos
ortogonais) sdo chamadas componentes principais e os valores das novas variaveis sao 0s scores
dos componentes principais ou coordenadas principais (HONGYU et al., 2015).

Em geral, escolhemos a primeiro componente, uma vez que, ela é considerada de maior
importancia, como sendo de maior variancia, ou seja, que explique o maximo de variabilidade de
dados, a segundo componente, apresenta a segunda maior variancia, e assim segue esse raciocinio
até a componente principal de menor importancia. As Ultimas componentes principais sao
responsaveis pelas diregdes que ndo estdo associadas a muita variabilidade (HONGYU et al., 2015)

Ou seja, as componentes principais possuem duas caracteristicas que as tornam mais
efetivas que as varidveis originais: sdo ortogonais entre si; ou seja cada componente principal traz

uma informacao estatistica diferente das outras; as variaveis originais ttm a mesma importancia
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estatistica, enquanto que as componentes principais tém importancia estatistica decrescente. Assim,
as primeiras componentes principais séo mais importantes que a segunda componente principal,
pois a primeira possui mais informagdes estatistica que a segunda e assim sucessivamente
(HONGYU et al., 2015).

A PCA, se da a partir de um ponto no grafico cartesiano, esse é representado por valores
das coordenadas x, y e z. Ou seja, 0 ponto € uma amostra e 0s valores nas coordenadas
correspondem aos das variaveis medidas (MOITA, 2004).

Segundo Moita (2004), cada componente principal (gerada a partir das variaveis originais),
é uma combinacao linear de todas as variaveis originais. Por exemplo, tem-se um sistema com oito
variaveis, apés a transformacao, tera oito componentes principais, cada um desse, seré escrito como
uma combinacao linear das oito variaveis originais, assim, cada variavel terd uma importancia, ou
peso diferente.

Dessa maneira, 0s dados desse trabalho, na forma de loadings e scores, foram analisados
através do programa estatistico Chemoface®. Diante da necessidade de termos valores numéricos,
ou intervalos numéricos, para o tratamento estatistico, algumas correlagbes foram realizadas.
Inicialmente foram criadas as variaveis amostrais, a partir das correlagdes entre categorizacao das
perguntas quanto ao nivel cognitivo (P1, P2 e P3) e niveis de AC (N&o Alfabetizado, Nominal,
Funcional, Conceitual e Multidimensional), os chamados loadings. Em seguida as variaveis
amostrais foram correlacionadas numericamente com os niveis cognitivos das respostas (scores),
conforme ilustrados na Figura 2.

Figura 2 - Exemplo de ilustracdo da criacao de valores numéricos para os tratamentos estaticos dos

dados através da PCA.
N1 N2 N3
NACP1(1) 0 3 0
ACNP1(1) 2 0 0
NACP2(2) 3 0 0
ACNP2(2) 0 1 0
ACNP3(1)(2) 0 0 7
NACP4(1)(2) 2 0 0
ACNP4(1)(2) 0 0 3
ACFP4(1)(2) 0 3 0

Fonte: Da autora, (2021).

% Software para analise multivariada criado pelo professor da Universidade Federal de Lavras Cleiton Nunes.
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Sendo: Os numeros as quantidades de respostas;

P1, P2 e P3 os niveis cognitivos de perguntas;

N1, N2, N3, N4 e N5 os niveis cognitivos das respostas;

NAC Néo Alfabetizado Cientificamente, ACN Alfabetizacdo Cientifica Nominal; ACF

Alfabetizacdo Cientifica Funcional, ACCP Alfabetizacdo Cientifica Conceitual e

Procedimental e ACM Alfabetizacdo Cientifica Multidimensional;

Numero entre parénteses se refere a numeracao da pergunta de acordo atividade.

Os numeros sdo as quantidades de respostas: por exemplo, na linha do ACNP1(1), tivemos
duas respostas classificadas como de nivel cognitivo N1 e seu nivel de alfabetizac&o cientifica é
nominal, como ja mencionado. Veja a Figura 3.

Figura 3 - Explicacdo das siglas que se encontram na figura 2.

Pergunta 1

ACNP‘I (3)

vael Cognitivo
da Pergunta
Alfabetizagao
Cientifica
Nominal

Fonte: Da autora, (2021).

Sendo assim, a andlise dos dados pela técnica PCA permitiu agrupar os niveis de
alfabetizacdo cientifica e niveis cognitivos das respostas e perguntas dos questionarios prévio, pos
e dos experimentos de modo a expressar suas semelhancas e diferencas, uma vez que, a mesma
tem como objetivo 0 agrupamento dos niveis de alfabetizacdo cientifica e niveis cognitivos, ou seja
a analise agrupa os niveis de alfabetizacédo cientifica de acordo com seu nivel cognitivo, segundo
0 Seu comportamento nos questionarios, representado pela variagdo do conjunto de caracteristicas
que define as respostas (HONGYU, 2015).

Vale ressaltar que as linhas da Figura 2 que tiveram somente nimero de respostas zero (0),
foram excluidas da andlise, para que assim os pontos dos graficos plotados ficassem mais visiveis.
Dessa forma, um dos dados desse trabalho esta ilustrado na Figura 4, contempla um gréafico de

loading e scores.
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Figura 4 - Gréfico genérico das 3 principais PCA para os dados obtidos das correlagdes entre AC
e NC.

PC3 (18.09%)

0.5.

-0.5.

PC2 (20.21%)

£
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C=N3 e i1y
JowPI2) | £ %
o il ~
e 8P4(1)(2)
lmcpz(z)
A=N1
0 ) 0.5
=, | -1

Fonte: Da autora, (2021).
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PC1 (61.70%)

Na Figura 4, estdo ilustrados as trés principais PCA, sendo que a Primeira Componente

Principal (PC1) que é equivalente ao eixo X, equivale a 61,70%, a Segunda Componente Principal

(PC2) que € equivalente ao eixo y, 20,21% e a Terceira Componente Principal (PC3) equivale ao

eixo z 18,09%. A soma das trés componentes principais descreve 100% da variancia total dos

dados. H& também trés agrupamentos, A, que equivale as respostas que possui a alfabetizacdo

cientifica relacionada com as respostas de nivel cognitivo N1, o B que possui alfabetizacdo

cientifica relacionada com as respostas de nivel cognitivo N2 e o C que contempla alfabetizacdo

cientifica relacionada com as respostas de nivel cognitivo N3. Vale ressaltar que no grafico os
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scores sdo 0s niveis cognitivos N1, N2 e N3 e os loading sdo os niveis de alfabetizacéo cientifica,
obtidos de cada pergunta (NAC (2), ACNP4(1)(2)).

Dessa forma, 0s novos componentes principais séo planejados de modo que possa explicar
a maior porcentagem de variancia em uma dada direcdo e séo perpendiculares entre si. Assim, essa
técnica reduz a dimensdo dos dados, agrupando as informagfes correlacionadas em um mesmo
componente principal (HONGYU, 2015).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo descritos e discutidos, a analise do texto da narrativa do caso, se € um bom
caso (HERREID; COLL, 1998 apud SA et al., 2007), os dados obtidos das anélises do questionario
prévio, dos experimentos 1, 2 e 3 e questionario p6s. Lembrando que as questdes presentes nas
atividades foram categorizadas quanto ao nivel de cognicdo (SUART, 2008), e as respostas
categorizadas quanto ao nivel de cognicdo (SUART, 2008) e alfabetizacao cientifica (BYBEE,
1997 apud SUART, 2016).

Para a discussdo dos dados obtidos tambem foram realizadas as analises estatisticas
multivariadas, utilizando a técnica de PCA.

As analises serdo apresentadas seguindo a ordem em que as aulas foram ministradas, dessa
forma, a primeira aula foi o questionario prévio e logo ap6s a analise da narrativa do caso, a qual

foi apresentado aos alunos na aula 2.

4.1 Questionario prévio

Foi aplicado como primeira aula da SA um questionario prévio (Quadro 7) o qual possuia
11 questdes, as quais trés foram subdivididas em itens A e B. Dessa forma, quatro perguntas foram
classificadas como sendo de nivel cognitivo P1, trés perguntas foram classificadas no nivel
cognitivo P2 e sete perguntas foram classificadas no nivel cognitivo P3. Assim, 0 questionario
contemplava perguntas de complexidade diferentes, permitindo que alunos com conhecimentos
prévios diferentes, pudessem resolver as questdes. Dessa forma, para o questionario prévio obteve-

se 30 (34%) respostas classificadas no nivel cognitivo N1, 12 (13%) respostas classificadas no
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nivel cognitivo N2 e 47 (53%) das respostas classificadas no nivel cognitivo N3. Essa atividade foi

realizada em uma aula e meia e contou com a participacdo de 24 alunos.

O questionario previo, contemplava perguntas com conceitos sobre solubilidade, tipos de

solucdes, tipos de solos, lixiviagdo e percolagdo envolvendo a tematica “insumos agricolas e meio

ambiente”.

Para melhor exemplificacdo dos dados obtidos, no Quadro 7 estdo dispostos os NC das

perguntas do questionario prévio, a quantidade de respostas obtidas e a classificacdo quanto ao NC

das respostas elaboradas pelos alunos.

Quadro 7- Perguntas e niveis cognitivos das perguntas e respostas do questionario prévio

(Continua).
NC .
~ Numero total de NC das
Questdes das
N respostas respostas
questdes
1. Para vocé, o que significa a palavra 3 N1 -7
ili ? -
solubilidade® P1 Em Branco* = 2 N2 -1
8
e _ N1-8
2. O que é lixiviacao? P2 Em Branco =4
3. a) Existem diferentes tipos de solos?
( )Sim ( )Néo 8 N2 -1
b) Se sim, o que diferencia os tipos de solo? | PleP2 N3 -7
Explique.
. . . A N1-3
4. Vocé conhece algum insumo agricola? Dé ND - 1
exemplos. P1 8 N3 - 4
5. Qual a relacdo da solubilidade e o uso de
; . 8 N1-8
insumos agricolas? P3

Em Branco =4
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Quadro 7- Perguntas e niveis cognitivos das perguntas e respostas do questionario prévio
(Concluséo).

6.Quando o agricultor deve aplicar os insumos 8 N2 -1
2 P3 N3 -7
agricolas em sua lavoura?
7. a) Tem algum fator ou condi¢do climatica
que influencia na aplicagdo do insumo N1-3
agricola? 8 N2-1
( )Sim ( )Nao Plep2 Em Branco =2 N3 -4
b) Se sim, quais fatores?
8. Por que muitos agricultores utilizam altas 8 N1-2
i i ? -
dosagem de insumos agricolas® P3 Em Branco = 1 N3 -6
. N1-3
9. Cite as vantagens e desvantagens dos 3 N - 1
insumos agricolas para o ser humano. P3 Em Branco = 1 N3 - 4
N1-3
10. Cite as vantagens e desvantagens dos P3 8 N2-1
insumos agricolas para 0 meio ambiente Em Branco =2 N3 -4
11. A cidade da imagem A possui cerca de
200 000 habitantes enquanto a cidade da
; ) N2 -2
imagem B possui 60 000.
. : . P3 8 N3 -6
a) Explique o que aconteceria se a cidade da
imagem A langasse seu esgoto no ribeirdo da
imagem C?
11. A cidade da imagem A possui cerca de
200 000 habitantes enquanto a cidade da
; ) N2 -3
imagem B possui 60 000. N3-5
b) Agora explique o que aconteceria se a P3 8
cidade da imagem B langasse seu esgoto no
ribeirdo da imagem C?

**Em Branco” foram categorizadas no nivel cognitivo N1 e como Néo Alfabetizado Cientificamente.
* N&o foram ilustrados os niveis cognitivos que ndo tiveram respostas contempladas.
Fonte: Da autora, (2021).

Em seguida, foram elaboradas algumas correlacGes obtidas entre AC e NC das respostas as
questBes do questionario prévio, apresentadas na Tabela 1. Na Tabela 1 foram destacadas com a

cor verde as relagGes que mais apareceram.
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Tabela 1 - Relagdes observadas entre niveis cognitivos e alfabetizagdo cientifica das respostas
obtidas para o questionario prévio.

NIVEL ~
COGNITIVO %';Eﬁ?ﬁ:l 'Czﬁ‘gﬁg TOTAL DE PORCENTAGENS
DAS s Eflocate: RESPOSTAS | DAS RESPOSTAS
RESPOSTAS
N1 NOMINAL 4 5%
TOTAL 30 34%
NAO
" ALFABETIZADO 1 1%
~ NOMINAL 11 12%
TOTAL 12 13%
~ NOMINAL 29
N3 FUNCIONAL 18 20%
TOTAL 47 53%

Fonte: Da autora, (2021).
Observa-se na Tabela 1 que, a quantidade de respostas classificadas como sendo Nao

Alfabetizado Cientificamente (NAC) foi elevada, tivemos 26 (29%) respostas classificadas no
nivel cognitivo N1 e uma (1%) resposta classificada no nivel cognitivo N2. Vale ressaltar que,
respostas em branco foram classificadas como NAC — N1. Essa quantidade elevada de respostas
classificadas como NAC — N1, pode ser explicada, pois, era um questionario prévio, por mais que
os estudantes vém de uma regido agricola, da zona rural, eles ainda ndo possuiam conhecimento
sobre esses conceitos cientificos, dessa forma, 17 (19%) respostas foram deixadas em branco,
contribuindo dessa forma, para esse elevado nimero de respostas categorizadas nesses niveis (NAC
—N1). A sequir esta ilustrado um exemplo de resposta classificada como NAC -NL1.

Pergunta: Para vocé, o que significa a palavra solubilidade?

Resposta: Aluno 10: Significa um produto que se usa na agricultura.

Percebe-se nessa resposta que o aluno ndo reconhece a situacao problema, ele responde a
pergunta utilizando a tematica do questionario. Ou seja, ele pode ter pensado que solubilidade tem
a ver com agricultura, ja que o questionario esta voltado para esse tema.

Quatro respostas foram classificadas como ACN — N1, pois essas respostas limitavam
somente a um dado relembrado, o qual o aluno entende o termo, mas sabe pouco sobre ele, levando
a ter concepc0es alternativas, conforme observado no exemplo a seguir.

Pergunta: Para vocg, o que significa a palavra solubilidade?
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Resposta: Aluno 27: Solubilidade é algum material sélido ou outros.

Neste exemplo, percebe-se que o0 aluno associou a palavra solubilidade com solido ou ainda
pensou nos diferentes estados fisicos, ao citar outros.

Analisando as informac0es apresentadas na Tabela 1 observa-se que respostas classificadas
no nivel cognitivo N2 também podem ser classificadas como sendo NAC, pois o aluno identifica
variaveis, reconhece a situacdo problema identificando o que deve ser buscado, porém, ele nao
encontra respostas por meio de conceitos das ciéncias e tecnologia, dando a entender que o aluno
escreve aleatoriamente, conforme observado no exemplo a seguir.

Pergunta: Quando o agricultor deve aplicar os insumos agricolas em sua lavoura?

Resposta: Aluno 10: A lavoura comeca a ficar mais verde e comeca a dar flores.

Nota-se também, que 11 (12%) respostas foram classificadas como sendo ACN — N2, uma
vez que, o aluno identifica variaveis, reconhece a situacdo problema, porém ndo justifica as
respostas conforme o0s conceitos exigidos, demonstrando um conhecimento simbdlico, ou
concepcdes alternativas errdneas. Esse tipo de resposta era de se esperar, visto que esse € um
questionario prévio, o qual os alunos ainda ndo tém dominio sobre a tematica (OLIVEIRA, et al.,
2016) especificamente nesse contexto, as respostas dos alunos que manifestaram habilidades no
nivel cognitivo N2 foram majoritariamente relacionadas a ACN como pode ser observado na
resposta a seguir.

Pergunta: a) Existem diferentes tipos de solos? ( ) Sim () N&o

b) Se sim, o que diferencia os tipos de solo? Explique.

Resposta: Aluno 20: Sim. Os solos, sdo diferentes uns dos outros pois com as agdes do

homem e da natureza, os solos acabam se modificando através do tempo, pois isso existem

desertos, cerrados, etc.

Percebe-se na resposta do aluno 20 que ele confunde o tipo de solo com o tipo de vegetacéo,
demonstrando dessa forma um conhecimento simbdlico com relagéo a pergunta.

Além disso, observa-se na Tabela 1 que 47 (53%) respostas foram classificadas no nivel
cognitivo N3, sendo essa uma quantidade de respostas muito significativa. Por ser um questionario
prévio, esperava-se respostas de baixa ordem cognitiva (N1, N2 e N3). A maioria das respostas

N3, 29 (33%) foram classificadas como ACN, dado que os alunos identificam variaveis, explicam
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o0 problema utilizando conceitos ja conhecidos, porém eles sabem pouco sobre o que foi pedido,
demonstrando um conhecimento simbdlico, ou concepcdes alternativas.

Pergunta: Quando o agricultor deve aplicar os insumos agricolas em sua lavoura?

Resposta: Aluno 6: Quando a colheita do ano acaba ele ja pode aplicar o produto.

Observa-se no exemplo gue, o aluno entende a pergunta, identifica variaveis, porém sabe
pouco sobre 0 que se pede, uma vez que, essa pergunta buscava respostas do tipo, o agricultor deve
aplicar o fertilizante no solo em épocas de chuva, para que esse solubilize no solo para ser absorvido
pela raiz da planta, ou se for um fertilizante ou um agrotéxico ndo pode ser aplicado em época de
chuva para ndo ocorrer a lixiviagdo do produto. Nessa resposta, o aluno 6 respondeu de modo geral,
ele disse que depois da colheita pode aplicar o produto, mas ndo especifica em que momento. Ele
ndo estabeleceu uma relacéo entre fator climatico e a aplicacdo, o que era esperado como resposta
a pergunta.

Nota-se também que 18 (20%) respostas foram classificadas como ACF — N3, j& que o
aluno identifica variaveis, explica o problema utilizando conceitos ja conhecidos, utiliza
vocabulario cientifico em apenas um contexto especifico. Veja o exemplo:

Pergunta: Vocé conhece algum insumo agricola? Dé exemplos.

Resposta: Aluno 27: Calcario para o solo e para a lavoura. Randape para as pragas,

adubos para melhorar a produtividade para a lavoura.

Além disso, mesmo o questionario contemplando perguntas de niveis cognitivos P2 e P3,
os alunos ndo conseguiram elaborar respostas de alto nivel, uma vez que, eles ndo conheciam 0s
conceitos cientificos, ndo estavam acostumados a elaborar respostas as quais, eles devem propor
uma solucdo, ou até mesmo generalizar, utilizando dos conhecimentos que ja tém sobre outras
tematicas, em um contexto diferente.

Uma outra forma de enxergarmos as relacfes estabelecidas entre NC e AC é a partir dos
gréficos de PCA. Ao observar a Figura 5, verifica-se que a Primeira Componente Principal (PC1)
é equivalente ao eixo X, equivale a 68,65% da variabilidade dos dados, a Segunda Componente
Principal (PC2) é equivalente ao eixo y, 18,47% da variabilidade dos dados e a Terceira
Componente Principal, equivalente ao eixo z, (PC3) 9,11% variabilidade dos dados, e que ao serem
somadas descrevem 93,23% da variancia total dos dados, sendo aplicada para classificar e

discriminar amostras.



63

Figura 5 - Gréfico das trés principais PCA para os dados obtidos das correlagfes entre AC e NC
para as respostas obtidas para o questionario prévio.

PC3 (4.14%)

PC2 (46.43%) - PC1 (49.43%)

Fonte Da autora, (2021).

Ao analisar a Figura 5, observa-se a formacao de trés grupos distintos de dados, os quais
foram denominados grupos, A, B e C. Nota-se, que o grupo A tem como scores 0 nivel cognitivo
N1 e como loadings os niveis de Alfabetizacdo Cientifica NAC e ACN, ja o grupo B possui como
scores o nivel cognitivo N2 e como loadings os niveis de Alfabetizacdo Cientifica NAC e ACN, e

por fim o grupo C tem como scores o nivel cognitivo N3 e como loadings os niveis de
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Alfabetizacdo Cientifica ACN e ACF. Os resultados obtidos a partir das PCAs confirmam as
relagcdes entre NC e AC expostas na Tabela 1 (questionario prévio).

Ainda sobre o questionario prévio, pode-se observar no grafico a seguir, Figura 6, a
frequéncia das relacdes entre niveis cognitivos das perguntas e das respostas e da alfabetizacéo
cientifica das respostas.

Figura 6 - Gréafico da distribuicdo dos dados em ordem decrescente de frequéncia das relacfes do
questionario prévio.
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Fonte: Da autora, (2021).

Pode - se verificar que a maioria das respostas teve as relagdes (P3 x N3 x ACN), (P3 X N3
X ACF) e (P3 X N1 X NAC). A maioria das relacdes teve o nivel da pergunta classificado como
P3, visto que de 11 perguntas, sete foram classificadas no nivel cognitivo P3. Esse valor é
significativo, pois influenciou nas relagdes das variaveis estudadas.

Outro fator a se observar € 0 momento em que a atividade é realizada, pois, a atividade
denominada questionario prévio foi aplicada na primeira aula da SA, ou seja, 0s alunos comegaram
a pensar sobre os conceitos que envolvem solubilidade nessa aula. Dessa forma, eles tinham suas
concepgoes prévias e essas nao foram nesse momento desconstruidas, pois, ndo tiveram nenhuma
aula conceitual sobre os conceitos envolvendo solubilidade. Além disso, responder as perguntas

por escrito demanda maior habilidade cognitiva do aluno.
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Dessa forma, era esperado um elevado nimero de respostas classificadas como N1 — NAC,
como ja mencionado na Tabela 1, as relacGes entre os NC das respostas e os niveis de AC. Na
Figura 6 pode-se notar quatro colunas com as representaces nas quais 15 respostas tiveram a
relacdo (P3 X N1 X NAC), oito respostas tiveram a relagdo (P1 X N1 X NAC), sete respostas
tiveram a relacdo (P2 X N1 X NAC) e trés respostas tiveram a relacdo (P1 e P2 x N1 X NAC). A
relacdo N1 — NAC pode ser verificada nas perguntas classificadas como P1, P2 ou P3, ou seja,
podem ser encontradas em todos os NC de perguntas.

Outra relacdo que também era esperada, apresentada na Tabela 1, foi N2 — ACN, uma vez
que, os alunos entendem a situacdo problema, mas utilizam os conceitos de forma equivocada.
Observa-se na Figura 6, que essa relacdo aparece em trés colunas do grafico com as seguintes
combinac0es, sete respostas (P3 X N2 X ACN), duas respostas (P1 X N2 X ACN) e duas respostas
(P1e P2 X N2 X ACN). Mais uma vez as combinacdes que tiveram o NC P3 aparecem com maior
frequéncia, visto que, havia mais perguntas classificadas nessa categoria.

Verifica-se também na Tabela 1 a combinacdo N3 — ACN, nessa o aluno explica a resolugédo
do problema utilizando conceitos ja conhecidos, porém os utilizam de forma equivocada. Essa
combinacédo aparece trés vezes na Figura 6, as quais 16 respostas tiveram a relacdo (P3 X N3 X
ACN), dez respostas tiveram a relacdo (P1 e P2 X N3 X ACN) e trés respostas tiveram a relacéo
(P1 X N3 X ACN).

Observa-se na Figura 6 que ha varias combinac@es entre as trés variaveis estudadas, porém,
nessa atividade ndo foi possivel estabelecer uma relacéo certeira, ja que, para isso, a atividade
deveria contemplar a mesma quantidade de questdes P1, P2 e P3. Essa distribuicdo igual de
questdes P1, P2 e P3 também pode auxiliar nas respostas dos alunos, pois o grau de dificuldade
das questdes esta bem distribuido.

Segundo Suart (2008), para que o aluno apresente respostas de alto nivel cognitivo ele deve
ser estimulado para isso, por isso a importancia da analise das perguntas feitas pelo professor.
Ainda segundo a autora perguntas P1 condizem com niveis cognitivos N1 e N2 o qual requer que
o0 aluno recorde uma informacdo a partir dos dados obtidos, ndo identifica variaveis, perguntas P2
condizem com niveis cognitivos N2 e N3 os quais exigem habilidade cognitivas de baixa ordem,
como, por exemplo, desenvolver atividades como sequenciar, comparar, aplicar leis. Por fim,

perguntas P3 condizem com niveis cognitivos N4 e N5 os quais requer que o estudante selecione
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as informacg6es mais relevantes, elabore hipdtese e generalize o problema. Porém, no questionario

prévio, perguntas P3 tiveram mais relagdo com o nivel cognitivo N3.

4.2 Analise da narrativa do Caso e do entendimento dos alunos sobre a situacdo problema

apresentada no mesmo.

O caso da SA, foi analisado ja que ele perpassa todas as atividades, pois essas buscam levar
os alunos a refletir e organizarem suas ideias para propor possiveis solu¢des para. Dessa forma, na
Figura 7 esta contemplado o texto da narrativa do caso utilizado durante a SA, bem como em
destaque, as caracteristicas apresentadas por um bom caso, segundo as ideias de Herreid e Coll
(1998 apud SA et al., 2007).

Ao analisar o caso apresentado na Figura 7, pode -se destacar as caracteristicas explicitas
de um bom caso, dessa forma o caso da SA narra uma historia e ndo apresenta um fim, o desfecho
é o0 aluno que tem que descobrir. Ha citacdes durante todo o caso, isso pode ser constatado na
informacdo que é retirada do jornal, e durante o dialogo do senhor Oswaldo e seu filho Ricardo. O
caso é relevante ao publico-alvo, pois, aborda assuntos como insumos agricolas que sdo muito
utilizados nas lavouras de café e em outras planta¢cdes da cidade a qual a escola esta localizada, a
poluicdo das aguas e tratamento de esgoto, além disso, esses sdo temas atuais. O caso provoca
conflito, pois ocorreu a morte de um bebé e de dois idosos, e forca uma decisdo, visto que, 0s
alunos terdo que tomar partido sobre o que, ou quem causou as mortes citadas.

Além dessas caracteristicas, ha também as caracteristicas de um bom caso que estdo
implicitas. O caso desperta interesse, pois a situagao narrada no mesmo, € semelhante ao que ocorre
na cidade a qual a escola esta localizada, ou seja, o ribeirdo percorre toda a cidade, o esgoto
domeéstico da cidade € descartado no ribeirdo. Além do municipio, o ribeirdo percorre as
propriedades rurais até desaguar no rio. A cidade nao tem tratamento de esgoto, ha muitas
plantacdes de café as quais utilizam muitos insumos agricolas como fertilizantes e agroquimicos.

O caso apresenta uma questéo a ser resolvida, o que causou a morte de dois idosos e de um
bebé. As citacGes possuem vida e drama, pois essas foram feitas em formas de dialogo, assim,
durante a leitura do caso, um aluno interpretou o senhor Oswaldo e outro o Ricardo, isso fez com

que os alunos pudessem criar empatia pelos personagens. O caso possui utilidade pedagogica, pois
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para resolvé-lo os alunos precisam conhecer conceitos que envolvem solubilidade, ja que para
solucionar o caso, foi necessario trabalhar em sala de aula, os conceitos que envolvem tipos de
solucdes, como a temperatura influencia a solubilidade, tipos de solos, percolagéo e lixiviagao.

Figura 7 - Texto da narrativa do Caso utilizado durante a SA (Continua).

Um bom
caso
narra
uma

historia

— IAp-:."ns ler @ noticiz no jormal da l:ida.del zenhor Oswaldo ficon mmte preccupado, uma

vez gue, o nome de sua fazenda estava envolvide em um noticidrio nada faverdavel a mmagem

de =ua propriedade.

Jornal Ouroverdense: sessio safide no campo

O hosprtal Sagrado Corapio da Jesus diagnosticon moradores da Fazenda Paraizo
localizadz nz cidade de Ouro Verds, mutes cazos de meta-hemoglobinenuz, tambem
conhecida come sindrome do bebé azul, depois deos obitos dz 1 recém-naszeide & 2 1dosos.

A sindrome além de afetar criangas e idozos pode prejudicar também adultos com deficiénela
enzimatica.

Algunz dos Sintomaz e Conzequéncias gque podem zer provocados pela Sindrome 250!
Cefzléia, vomitos, mal estar geral, diarreia, dispneiz, dores sngimoides, hemdlize, sangue cor de
chocolate, pulso rapide, pels imida & fia, agitagio, tremores, convulsdes, coma e morte, perhurbagdes

visuais, fabre, sruprdes cutimess, urina escura, lesio tubuler rensl (devide hemdliza) & awments na

incidéncia de lesdes malignas da bexiza.

Desza forma, o fazendsiro comegou a obzervar todas as atrvidades realizadas em sua

propriedade & nos arredores. Aszim, ele & zen filho Ficardo imiciaram o seguinte dialogo:
Um bom
caso I Fieardo: Pai quaiz 530 2z caracterizticas tu'i.uci]:nais da propriedade, & o qus cultivameosT

inclui - Ozwaldo: Wosza propriedade tem 200 hectare: de plantagdes de café, lagoas, mata

Clta(;ao ciliar para preservagio dos poges artesianos gue abastecem a fazanda e as dreas de pastagem e

o cafezal. Temos zeiz familias que residem & trabalham nozsa propriedade a mais de 20

anos.
- Bacardo: Qual o destine dado ao nozso ezgote’

- Dewaldo: Mo lango nosso esgoto no ribeirio que corta a fazenda, pols todas a5 casaz
poszuem foszas sépticas.

- Biacardo: Quais =30 0z cuidados realizados com o cafezal?

- Oewalde: Moz meus 30 anes de experniéneia como agriculter, en e sau avo, realizamos

Um bom 3 capina guimica com Roundup e sempre orientamos nossos funcionaries a realizar aplicapdes
caso é
relevante
ao leitor




Um bom
caso e —>
relevant
e ao

Um bom
caso
provoca
um
conflito

Figura 7 - Texto da narrativa do Caso utilizado na SA (Concluséo).

de fartilizantes fosfatadosz (supersimples & MAP), nirogenados (ureia, sulfato de aménio e
nitrato de amdnic) & potdssicos (Sulfato de K e Mg) em exceasso, pols acreditames que quanto
maiz fertilizantes aplicamos na plantagdc, mais 2 mesma ird produzir. Além diszo, o solo da

propriedade nio & mmte fértil, pois & um selo arenc-argilose.

- Dzwalde: Outro cuidado que adotamos em tempos de auzéneia ou pouca chuva, é a
utilizagio da dgua do ribeirdo para fazer irmgagio do cafezal, principalments quando a lavoura
& adubada.

- O=zwaldo: Por falar em chuvas, nos dltimos 5 anecs, 2 cidade de Ouro Verde tem tide

chuvas muito fortes, qua muitas vezes acarreta erosio do zolo.
- Facarde: Pa1, qual & a forma mais comum de lazer do= funcionanos?

Oswalde: E a pescaria, multos moradores da fazends insistem em pescar no nbeirdo gue
corta nossa propriadads, pols, oz peixes que haviam na lagoa da fazenda acabaram mormrendo,
apos o aumento de aguas pes na superficie da mesma. Digo meistem, pois acredito que esze

ribeirio pode estar contaminzdo.

Senbor Oswaldo ficon um tempeo em siléncio e lembrou o porgué d'agua do riberrdo ndo

zer usada para abastecsr as residéncias dos moradores da fazenda, ala nio era potavel

Ozwaldo dizze ao filho: O Bibeirio Seriema corta a fazenda, & apezar da propriedade ze
enconirar a 40 Km do local de lanpamento do ezgoto da area wrbana, 2 dguz do nbeirdo ndo
pods ser utlizada para o consumo uma vez qus, 2 vazio do ribeirio & muite baixa o mua extens3o
& de apenas 45 kom.

Mesze momento o fazandseire chegou 2 concluzio de que 2 dzua do nibeirdo poderia ser
a cauzadora daz enfermidades que acometiam seus finclonarios. Aszsim, o Sr. Oswalde resolven
denunciar 2 CTAE (Companhia de Tratamento de A.g'ua. & Esgoto) para o Mmistenio Publice,
uma vez que a mesma, langa no ribeirdo Zeriema todo o esgote da cidade de Cure Verde, sem

nenhum tipe de tratamento.

Azeima, o Mimistério Publico resolveu investizar quais sdo as reais causaz dos obitoz
provocades pela sindrome do bebé azul E apds a finalizacio do inguérto serd realizado wm
juri popular.

Imapine que voceé fara parte do piri que analisard o mguérito sobre as cansas da
sindrome do babé azul e preciza =e preparar para esse momento.

Fonte: Da autora, (2019).
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E por fim, um bom caso deve ser curto. Esse caso pode ser considerado curto, uma vez que,

as informacGes presentes nele sdo necessarias para auxiliar na sua resolucdo, pois retrata as

caracteristicas da fazenda Paraiso.
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Além dos conceitos, os alunos podem utilizar o caso para realizar generalizagdes com outras
situacBes, como, por exemplo, contaminagdo das dguas por substancias liberadas por industrias, a
importancia do tratamento de agua e esgoto, o uso indiscriminado de insumos agricolas, como, por
exemplo os agroquimicos os quais cada vez mais sdo utilizados em altas doses, e também a
liberacdo de agroquimicos que antes eram proibidos pela ANVISA.

O texto final convida os alunos a participarem de um inquérito para apurar as causas da
sindrome do bebé azul. Assim, subentende que os alunos deverdo pesquisar sobre o que pode ter
ocorrido, para a elaboragdo de seus argumentos. Talvez essa parte do caso, poderia ter sido
explicitada, auxiliando de maneira mais adequada as pesquisas dos alunos.

Apdbs a leitura do caso a professora realizou algumas indagacdes, assim os alunos
conseguiram elaborar respostas que parecem ter favorecido o entendimento da situacao problema
apresentado no texto, bem como propor hip6teses que auxiliariam na resolucéo. Veja na transcricao
apresentada no Quadro 8.

Quadro 8 - Episodio 1: Interpretacdo do caso pelos alunos.

Discursista Descrigéo das falas
Professora De que se trata esse caso?

Aluno 1 Sobre a sindrome do bebé azul

Professora Qual é o tema principal desse caso?

Aluno 1 O descuido do ribeirdo

Aluno 2 Falta de tratamento do esgoto

Fonte: Da autora, (2021).

Além disso, percebe-se que no primeiro momento os alunos ficaram confusos sobre o
motivo das mortes, pois eles pensaram que a contaminacdo poderia ter vindo do ribeirdo, e de fato,
poderia, ja que o esgoto era lancado no mesmo, porém ao chegar na fazenda, ja havia ocorrido a
autodepuracdo da agua, diminuido o risco de contaminacdo. Talvez eles tenham tido essa
impressdo, pois foi 0 primeiro contato com o caso, e no inicio do ano eles realizaram uma visita na
estacdo de tratamento de agua da cidade, o que pode ter influenciado as respostas. Assim, eles
consideraram como importante o tratamento de esgoto, isso pode ser constatado nos trechos

(Quadro 9) da transcricédo a seguir.
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Quadro 9 - Episodio 2: Interpretacdo do caso pelos alunos.

Discursista Descricdo das falas
Professora | O que vocés consideram importante nesse texto?
Aluno 3 A preservacao do ribeirdo

Aluno 1 Tratamento de esgoto.

Professora | Qual é o tema principal desse caso?

Aluno 1 O descuido do ribeirdo

Aluno 2 Falta de tratamento do esgoto

Fonte: Da autora, (2021).

Durante a aula de apresentacdo do caso, a professora ilustrou o local onde a historia se
passava através de uma maquete (Figura 1). Ao pedir para os alunos analisarem a maquete, eles
fizeram observacgdes que ndo estavam explicitas no texto, como, por exemplo, a nascente que esta
localizada no solo abaixo da lavoura de café. Dessa forma, a maquete foi uma extensdo do caso
escrito, e pode ter contribuido para que os alunos realizassem reflexdes, levando-os a propor
solucdes para a resolucdo do caso no final da SA. Todavia, nesse primeiro contato, os alunos
ficaram convictos que a poluicdo das aguas da fazenda, pode ter iniciado ao lancar esgoto no
ribeirdo Seriema, e que assim a agua do mesmo, era a responsavel pelas mortes dos dois idosos e
de um bebé. Veja nas transcri¢des apresentadas no Quadro 10.

Quadro 10 - Episadio 3: Interpretacdo do caso pelos alunos.
Discursista Descricao das falas

Professora | VVamos agora analisar a maquete.
Professora | Aluno 4 o que vocé estd vendo?

Aluno 4 | Uma cidade liberando o esgoto no ribeiréo
Professora | O que mais vocés estdo vendo? (Siléncio)
Professora | E essa dgua passando por baixo aqui?

Aluno5 | E a nascente
Professora | E se vocés observarem aqui, eu tenho uma cisterna.
Professora | O que € cisterna?

Aluno 1 E na onde pega agua.

Professora pede para os alunos levantarem e observarem mais a fazenda

Aluno 1 | Dona essa dgua aqui (Agua do ribeirdo) estd poluindo essa dgua aqui (nascente).

Professora | Lembrando que essa dgua aqui (agua do ribeirdo) vai embora
Fonte: Da autora, (2021).

No intuito de fazer relacionar o caso com a vida real, a professora acabou lembrando aos
alunos do ribeirdo que passa proximo da escola, levando-os a pensar melhor na resolucgéo do caso.

Vale ressaltar, que a professora os lembrou, pois, nesse momento eles ndo conseguiram generalizar
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0 caso, porém isso era esperado, ja que generalizar € uma habilidade de alta ordem (SUART, 2008).
Veja os trechos da transcricdo no Quadro 11.

Nesse momento, os alunos ja estavam cansados e pediram para que a professora falasse a
resposta. 1sso pode ter ocorrido, porque eles ndo estdo acostumados com esses tipos de
guestionamentos, e quando eles ndo sabem responder a questdo, o professor acaba fornecendo a
resposta, porém o ultimo ndo aconteceu. Veja na transcricdo no Quadro 12.

Quadro 11 - Episodio 4: Interpretacdo do caso pelos alunos.

Discursista Descricdo das falas
Professora | Pensa aqui, no ribeirdo que passa la embaixo, pra onde que esse ribeirdo vai?
Todos Abastecer as casas.

Professora | Depois que abastece as casas, para onde essa agua vai? (Siléncio)
Professora | Vamos imaginar. Como que chama esse ribeirdo?
Todos Custodinho

Professora | Mas ele fica parado na bomba? (Siléncio)
Professora | Depois ele vai pra onde?

Aluno 1 Ele passa na Oswaldo Cruz.
Professora | E depois?

Aluno 6 Vai |14 pro pontalete
Professora | O que, que tem no pontalete?

Aluno 7 Rio
O mesmo raciocinio vai servir pra ca. Entdo o ribeirdo vai passando, e vai
chegar na cidade tipo o pontalete. O que vocés repararam aqui?

Aluno 8 Que a cidade esta poluindo a fazenda.
Professora | Os funcionérios da fazenda do seu Oswaldo nadam onde?

Todos No ribeirdo.

Aluno 1 Por isso que eles estdo com essa sindrome
Professora | O que mais pode ta de errado aqui?

Aluno 1 O tratamento de esgoto?
Professora | Por que, que essa cidade ndo tem tratamento de esgoto?

Aluno 1 Porque ndo tem lugar apropriado pra fazer dona.

Fonte: Da autora, (2021).

Professora

Quadro 12 - Episddio 5: Interpretacdo do caso pelos alunos (Continua)
Discursista Descricdo das falas
Todos Dona fala ai a resposta.

Professora | Vocés que vao descobrir, vocés irdo fazer um juri.
Eu tenho a cidade, vocés falaram pra mim, que a cidade esté langando esgoto
aqui e, estd indo embora. Os funcionarios nadavam aqui no ribeirdo.

Aluno 1 Que pode estar contaminado.
Professora | Quem que morreu?

Professora




Quadro 12 - Episodio 5: Interpretacdo do caso pelos alunos (Conclusdo)

Alunos Uma crianca e dois idosos.
Professora | E ai, eles colocaram o bebé la no ribeirdo seriema e tiraram?
Alunos Né&o

Nesse momento, os alunos comecam a pensar que a contaminacdo foi provocada pela
irrigacdo da lavoura, realizada com a 4gua do Ribeirdo. Dessa forma, essa agua contaminou 0s

frutos do café, e ao tomar o café, as pessoas da fazenda acabaram contaminadas também. Veja na

Fonte: Da autora, (2021).

transcricdo no Quadro 13.

Quadro 13- Episodio 6: Interpretacdo do caso pelos alunos.

Discursista Descricdo das falas
Provavelmente o bebé ingeriu a agua.
Aluno 9 g g
Aluno 10 O café ele agua com a 4gua contaminada e depois acontece alguma coisa que
eu ndo sei pra frente, e eles consomem o café.
Aluno 1 A mée da crianga bebe o café e depois 0 neném mama no peito da mae, e ai
ocorre a contaminacao.

A professora muda a conversa, e 0s questionam sobre quando séo feitas as adubagdes nas

Fonte: Da autora, (2021).

lavouras, veja na transcri¢do no Quadro 14.

Quadro 14 - Episodio 7: Interpretacdo do caso pelos alunos.

Discursista Descricdo das falas
Quando esta no tempo de seca, e vocé precisa adubar seu café e ndo esta
Professora N
chovendo, vocé vai adubar?
Aluno 9 Né&o, tem que esperar a chuva.
Aluno 1 E se a chuva ndo vem, vocé agua.
Professora | Aqui na nossa cidade agente dgua?
Aluno 9 Depende dona, tem umas fazendas pra la que agua.
Aluno 11 | Agua as mudas.
Professora | Mas por que agua as mudas e o café grande ndo?
Aluno 9 Porque o café é mais forte dona, ele ja tem mais nutrientes.

Como os alunos ndo perceberam o lencol freético, a professora fez algumas perguntas, veja

Fonte: Da autora, (2021).

na transcri¢do no Quadro 15.

Quadro 15 - Episodio 8: Interpretacdo do caso pelos alunos.

Discursista Descricdo das falas
Professora | Por que pra fazer cisterna tem que furar buraco?
Alunos Porque a dgua esta 1a embaixo.

Fonte: Da autora, (2021).
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Mesmo falando da cisterna, os alunos ndo perceberam que em azul na maquete estava o
lencol freatico (Figura 1) dessa forma a professora acabou mencionando o mesmo, veja ha
transcricdo no Quadro 16.

Quadro 16 - Episodio 9: Interpretacdo do caso pelos alunos.
Discursista Descricdo das falas
De um lado da fazenda eu tenho o lencol freatico e do outro lado eu tenho o
Professora | ribeirdo que esta passando. O que seré que aconteceu que morreu a crianga
e 0s idosos?
Aluno 9 Contaminacao

Fonte: Da autora, (2021).
Na transcricdo a seguir o Aluno 12 (Quadro 17), teve o raciocinio de percolacdo, mas ele
ndo utilizou o termo técnico para mencionar, apesar disso 0 Aluno 12 ainda continua pensando que
a contaminacao vem do ribeiréo.

Quadro 27 - Episodio 10: Interpretacdo do caso pelos alunos.
Discursista Descricéo das falas
Molhou o café, ai puxou a &gua do solo, ai a agua desceu pro solo, aguou
Aluno 12 | o café com a agua, ai a 4gua vai descer pro solo, e a 4gua da cisterna é
ligada pelo solo, ai vai contaminar a gua.
Alunos Vai passar pelo lencol freatico.
Aluno 13 | O veneno do café também, chove e escorre pro ribeirdo.
Fonte: Da autora, (2021).

Nota-se na resposta do aluno 12, que ele pensou em percolagéo e que o aluno 13 pensou em
lixiviacdo, porém néo utilizaram o termo técnico. Além disso, eles pensaram em uma substancia
que pode ter contaminado a 4gua, veja na transcricdo no Quadro 18.

Quadro 18 - Episodio 11: Interpretacdo do caso pelos alunos.
Discursista Descricdo das falas
Professora | Serd que esse veneno interferiu em alguma coisa na fazenda?
Interferiu, ja que as pessoas pegam agua da cisterna dona pra beber, vai
Aluno 1 S ;
poluir a agua da pessoa que esta bebendo.
Fonte: Da autora, (2021).

Observa-se nas respostas dos alunos, que as mediacdes realizadas pela professora na aula
de apresentacdo do caso, provocaram varias reflexdes que talvez ndo ocorreria somente com a
leitura do mesmo e a observacdo da maquete, e que essa foi um complemento essencial para o
estudo do caso. Assim, os alunos perceberam que a contaminacdo da agua da cisterna pode ter

provocado as mortes na fazenda, porém eles ainda ndo sabem como essa agua foi contaminada,
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uma vez que, eles pensam que a dgua da cisterna foi contaminada no momento em que o senhor

Oswaldo aguou o seu cafezal com a dgua do ribeirdo seriema.

4. 3 Experimento 1- Ensaio de tipos de solugdes

Essa foi a quarta aula da SA, e contou com a participacdo de 16 alunos. Nesta ocorreram as
atividades relacionadas ao Experimento 1, e foi a primeira em que os alunos sairam do ambiente
de sala de aula, frequentando o ambiente novo, o laboratorio, Figura 8. Ali, comecou toda a
empolgacéo, eles estavam animados para saber o que ia acontecer naquele lugar. Segundo a
percepcao da professora, eles conseguiram visualizar melhor os fenémenos apresentados na
atividade, do que se essa, tivesse sido realizada a partir um exemplo lido no livro em sala de aula.
Na presente aula, foram abordados os conceitos sobre os tipos de solucfes (saturada, insaturada e
supersaturada). Os proprios alunos realizaram o experimento, o qual constituia-se do preparo de
trés solugbes (saturada, insaturada e supersaturada), utilizando um fertilizante foliar denominado
cobre ultra, utilizado em cultivos que necessitam de cobre. Vale ressaltar, que a professora ndo
retomou a narrativa do caso nas aulas dos Experimentos 1 e 2, o que pode ter implicado no fato do
aluno ndo conseguir relacionar 0s experimentos com o caso, uma vez que foram utilizados

diferentes personagens para as diversas atividades.

Figura 8 - Execugdo da atividade experimental no laboratdrio.

-

Fonte: Da autora, (2021).
Ap0s a realizacdo do experimento, os alunos responderam por escrito perguntas presentes
na atividade do experimento 1. Essa atividade contemplava sete perguntas (Quadro 19), das quais
trés eram de nivel cognitivo P2 e quatro de nivel cognitivo P3. Com isso, obteve-se nas atividades
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do Experimento 1, quatro (10%) respostas classificadas no nivel cognitivo N1, 11 (29%) respostas

classificadas como N2 e 23 (61%) respostas classificadas no nivel cognitivo N3.

Quadro 19 - Perguntas e niveis cognitivos das perguntas e respostas do experimento 1 (Continua).

NC

Sem Categoria = 1

~ NUmero total de NC das
Questoes dasN respostas respostas
questdes
1. Marcia é uma produtora de café do
municipio de Viana e estd muito preocupada
com o surto de ferrugem em sua lavoura.
Dessa forma, ela comprou sulfato de cobre e
fez seu preparo para colocar na bomba costal,
sem ler as recomendacdes, e em seguida deu N2 _ 2
inicio a aplicacdo. Poréem, a cafeicultora P3 6 N3 - 4
percebeu que a quantidade de solugéo que
estava saindo da bomba a medida que
aplicava o produto, estava diminuindo cada
vez mais, mesmo tendo produto no
reservatorio. Explique para Marcia o que pode
ter afetado a aplicacdo da solucdo de sulfato
de cobre na sua lavoura.
N1-1
. 6 N3 -4
2. Explique os seus desenhos. P2 Sem Categoria® = 1
. 6
3. Qual a causa das diferencas observadas nas o N2-1
solucdes? (P3) P3 Sem Categoria =1 N3 - 4
. . N2 -3
4. Relacione esse experimento com algum P> 5 N3 — 3
fato do seu dia a dia (P2)
5. O que fazer para a solucdo do béquer 2 ficar 5 N1-3
igual a do béquer 1? P2 N3 -2
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Quadro 19 - Perguntas e niveis cognitivos das perguntas e respostas do experimento 1 (Conclusao)

6. Por que a massa utilizada do fertilizante P3 6 mg:i
Cobre Ultra foi de 24 g? Sem Categoria=1
7. Depois de realizar o experimento, explique
. N2 -1
novamente para Marcia o que pode ter P3 5 N3 - 4
afetado a aplicacéo da solugéo do fertilizante
cobre ultra sulfato de cobre na sua lavoura.

*Sem Categoria séo as respostas que ndo foram possiveis classificar quanto ao seu nivel de AC.
*Nd&o foram ilustrados 0s niveis cognitivos que ndo tiveram respostas contempladas.
Fonte: Da autora (2021).

As correlagOes obtidas entre AC e NC das respostas as questdes da atividade desenvolvida
do Experimento 1 estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Relagdes observadas entre niveis cognitivos e alfabetizagdo cientifica das respostas
obtidas para a atividade desenvolvida no Experimento 1.
ALFABETIZACAO

NIVEIS E TOTALDE | PORCENTAGENS DA
CIENTIFICA DAS
cogNITivos | “ENTIICAD RESPOSTAS RESPOSTAS
N1 TOTAL 4 11 %
~ NOMINAL 12 2%
N2 TOTAL 11 20%
NOMINAL 2 5%

N3

TOTAL 23 60%

Fonte: Da autora, (2021).

Nota-se na Tabela 2, as possiveis relagbes dos NC com a AC ocorridas na atividade
realizada durante o experimento 1. Todos os alunos responderam as questdes, portanto ndo tivemos
respostas em branco e por consequéncia respostas classificadas como sendo NAC. Das respostas
obtidas, quatro (11%) foram classificadas como ACN — N1, a qual o aluno limita-se a expor um
dado relembrando, tendo concepgdes alternativas sobre o que foi pedido. Veja um exemplo de
resposta.

Pergunta: Explique os seus desenhos.

Resposta: Aluno 10: O meu desenho mostra absorc¢éo do cobre ultra.
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Nesse exemplo, percebe-se que o aluno 10 foi muito sucinto na sua resposta, além disso, ha
concepcdes alternativas, uma vez que o aluno utilizou a palavra absorcdo e ndo a palavra
solubilizacdo. Vale ressaltar que, de sete respostas classificadas no NC N1, trés ndo foram
categorizadas quanto ao seu nivel de alfabetizacdo cientifica, visto que elas ndo se enquadravam
em nenhuma das categorias.

Nota-se também que, 11 (29%) alunos tiveram suas respostas classificadas como sendo
ACN — N2, ou seja, esses alunos ainda nao identificam variaveis, ndo justificam as respostas
conforme os conceitos exigidos, porém o individuo entende o termo, todavia sabe pouco sobre eles,
apresentando concepgdes alternativas erréneas ou até mesmo somente um entendimento simbdlico
sobre o fenbmeno. Veja o exemplo a sequir:

Pergunta: Marcia é uma produtora de café do municipio de Viana e esta muito preocupada
com o surto de ferrugem em sua lavoura. Dessa forma, ela comprou sulfato de cobre e fez seu
preparo para colocar na bomba costal, sem ler as recomendac6es, e em seguida deu inicio a
aplicacdo. Porém, a cafeicultora percebeu que a quantidade de solucdo que estava saindo da
bomba a medida que aplicava o produto, estava diminuindo cada vez mais, mesmo tendo produto
no reservatério. Explique para Marcia o que pode ter afetado a aplicacdo da solucéo de sulfato
de cobre na sua lavoura.

Resposta: Aluno 20: Marcia ndo sabe a quantidade de dgua que ela deveria usar assim
causando a diminuicdo da agua na bomba.

Observa-se no exemplo de resposta que o aluno 20, identificou a variavel 4gua, entendendo
o problema, porém, ndo justificou a resposta de acordo com os conceitos esperados, mostrando que
ele sabe pouco sobre o tema.

Nota-se ainda na Tabela 2 que, para a mesma pergunta, duas (5%) respostas foram
classificadas como sendo ACN — N3, nesta o aluno reconhece as variaveis, porém, ainda possui
concepcdes alternativas. Isso pode ser observado no exemplo a seguir:

Resposta: Aluno 9: Dona Mércia colocou a quantidade de 4gua errada (ou o produto) mais
pode ter sido 0 excesso a mais do que 0 necessario.

Nota-se no exemplo anterior, que o aluno identificou varidveis, explica a resolucdo do

problema, porém cometeu um equivoco, pois, ele disse que dona Marcia pode ter colocado agua
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em excesso, quanto, na verdade, dona Marcia ndo adicionou a quantidade de agua necessaria para
solubilizar o sulfato de cobre, provocando o entupimento dos bicos da sua bomba costal.

E por fim, temos 21 (55%) respostas classificadas como sendo ACF — N3, nesta os alunos
reconhecem as variaveis, estabelecem processos de controle de informacdes e ainda utilizam
vocabulrios cientificos, porém seus conhecimentos carecem de embasamento conceitual. Observe
0 exemplo a seguir:

Pergunta: Qual a causa das diferencas observadas nas solugdes?

Resposta: Aluno 7: A causa é que quanto mais Agua mais o cobre ultra vai dissolver.

Vale ressaltar que, essa atividade foi realizada antes da ministragdo da aula conceitual, dado
que havia uma aula especifica para a explicacdo dos conceitos relacionados a solubilidade, dessa
forma muitos estudantes queriam saber 0s conceitos para realizar a atividade. Assim, esse foi um
procedimento fora do que eles estavam acostumados a realizar, entdo isso pode ter contribuido com
0s niveis cognitivos de baixa ordem (N1, N2 e N3) e os niveis de alfabetizacdo cientifica os quais
os alunos utilizam conceitos equivocados, ndo utilizam termos cientificos ou deixam a questdo em
branco.

Pode-se observar esses resultados nas Figuras 9 e 10, as quais contemplam os graficos da
PCA dos dados do experimento 1. Uma observacao a ser feita € que, o gréfico contemplado na
Figura 10, foi apresentado para ilustrar os scores N1, N2 e N3 dificilmente observados na Figura
9. Ficou evidenciado que com a primeira componente principal, a segunda componente principal e
a terceira componente principal, foram possiveis descrever 100% dos dados, sendo 64,24% da

variancia total descrita pela primeira componente principal.
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Figura 9 - Gréfico das 3 principais PCA para os dados obtidos das correlacdes entre AC e NC para
as respostas obtidas para o experimento 1.

PC3 (8.65%)

.ACNPS(Z)

N1

-1 w4

PC2 (27.11%) PC1 (64.24%)

Fonte: Da autora, (2021).



Figura 10 - Gréafico de scores para PCA do experimento 1.

N3

\

PC3 (8.65%)

0.8
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Fonte: Da autora, (2021).

Percebe-se nas Figuras 9 e 10 dos graficos de PCA, a formac&o de trés grupos de dados, 0s
quais foram denominados A, B e C. No grupo A ocorreu o agrupamento do NC N1 e o nivel de
alfabetizacdo cientifica ACN. No grupo B, ocorreu o agrupamento do NC N2, e o nivel de
alfabetizacdo cientifica ACN. Ja no grupo C, ocorreu o agrupamento do NC N3, e o nivel de ACF,
porém o NC N3 pode apresentar ACN e/ou ACF, uma vez que, loading ACNP1(3), esta entre 0s
scores N2 e N3. Os resultados obtidos a partir da PCA confirmam as relagdes entre NC e AC

descrita na Tabela 2 (Experimento 1).
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Ainda sobre o experimento 1, pode-se observar no grafico a seguir, Figura 11, a frequéncia
das relac@es entre niveis cognitivos das perguntas e das respostas e da alfabetizacédo cientifica das
respostas.

Figura 11 - Grafico da distribuicdo dos dados em ordem decrescente de frequéncia das relagdes do
experimento 1.

Experimento 1
14 100%

90%

60%
SO"J{]
40%

30%

10%

0%

P3 X N2 X ACN PZXN1XACN P3XN1XSC P3 X N3 X ACN P2ZX N2 XSC
P3 X N3 X ACF P2 X N3 X ACF P2 X N2 X ACN P2 X N3 X ACN P2 X N1 XSC

Fonte: Da autora, (2021).

Diferentemente das perguntas dos questionarios prévio e pés, a atividade denominada
Experimento 1, possuia trés perguntas classificadas no nivel cognitivo P2 e quatro perguntas
classificadas no nivel cognitivo P3. Nota-se que nesse questionario faltou a presenga de perguntas
de NC P1. A falta de perguntas classificadas como P1, pode ter interferido na construcdo dos
conhecimentos sobre solubilidade. E importante que as atividades contemplem perguntas de niveis
de exigéncia cognitiva baixa, pois assim o aluno vai organizando suas ideias perpassando de um
nivel de baixa exigéncia para um de alta exigéncia cognitiva, pois é importante que as atividades
contemplem perguntas com os trés niveis de exigéncia cognitiva (SUART; MARCONDES, 2018),
ja que, perguntas de menor exigéncia auxilia o aluno a organizar suas ideias, assim é importante
aumentar gradativamente o grau de dificuldade das perguntas e ndo colocar como primeira
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pergunta, uma classificada no nivel cognitivo P2 e P3 como foi feito nessa atividade. Entende-se
que a professora quis provocar os alunos utilizando uma questdo problema, mas talvez fosse mais
interessante, iniciar com perguntas relacionadas a questdo problema, com grau de dificuldade
menor para que o aluno possa ir construindo gradualmente o seu raciocinio, até ele ter condicoes
para responder uma pergunta de nivel cognitivo P3, o qual exige que o aluno proponha hipéteses,
faca inferéncias e generalize.

Pensando na relacdo das variaveis, nivel cognitivo da pergunta, nivel cognitivo da resposta e
nivel de alfabetizagdo cientifica, nessa atividade também n&o é possivel observar com significancia
essas relacOes estatisticas, dado que essa ndo possui perguntas de nivel P1. Porém, as relacGes que
aparecem com mais frequéncia e que podem ser observadas foram, 13 respostas com relacédo (P3
X N3 X ACF), oito respostas com relagdo (P3 X N2 X ACN) e sete respostas com a relagdo (P2 X
N1 X ACN).

Nota-se que 13 alunos conseguiram elaborar respostas para perguntas classificadas como
P3, utilizando os conceitos ja conhecidos e de forma correta, oito alunos reconheceram o que pedia
no problema, porém ndo identificaram variaveis ou ndo estabeleceram processos de controle para
a selecdo das informacdes. Sete alunos limitaram-se a expor somente um dado relembrado de forma
equivocada. Vale ressaltar que o experimento realizado nessa aula, foi realizado pelos alunos, dessa
forma eles podem ter tido mais atencdo, pois estavam empenhados para fazé-lo, outro fato é que
esse € um experimento que faz parte do cotidiano do aluno, como, por exemplo na hora de fazer
um suco, se adicionar muito soluto (refresco em po) e pouco solvente (agua) o suco vai ficar forte
(mais concentrado), ou o contréario, pouco refresco e muita dgua o suco fica ralo (menos
concentrado), entdo os alunos podem ter utilizado dessas ideias prévias, mais as ideias do
experimento para elaborar suas respostas.

Observa-se também, na Figura 11, que ndo ocorreu relacdo com o nivel de alfabetizacao
cientifica NAC, talvez porque os alunos realizaram o experimento, logo estavam empenhados para
executar a atividade, mesmo utilizando conceitos equivocados ndo deixando nenhuma questdo em

branco.
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4.4 Experimento 2 — Ensaio sobre a influéncia da temperatura na solubilidade

A quinta aula da sequéncia contou com a participacao de 26 alunos. O experimento realizado
nessa aula ocorreu de forma demonstrativa, e tinha como objetivo estudar a influéncia da
temperatura na solubilidade. Apds o experimento, os alunos realizaram a atividade proposta que
foi resolvida durante a aula.

Antes de comecar o experimento, a professora iniciou a aula relembrando o caso da
sequéncia. E fez perguntas como, por exemplo, a apresentada no Quadro 20. Ainda nessa aula, os
alunos continuaram com a percepcdo que o ribeirdo contaminou a &gua da fazenda. Veja nas

transcricoes.

Quadro 20 - Episddio 13: Interpretacdo do ensaio sobre a influéncia da temperatura na solubilidade.
Discursista Descricdo das falas
Vamos lembrar da nossa questdo problema. O que é a questdo problema aqui
Professora | da fazenda Paraiso e da cidade de Ouro Verde? O que aconteceu nessa
fazenda?

Aluno 14 | Foi envenenado, intoxicado
Professora | Intoxicado por que?

Aluno 15 | Agua contaminada.
Professora | Que dgua que esta contaminada?

Aluno 16 | Agua do ribeirdo
Professora | Mas sera que eles beberam essa dgua?

Aluno 1 N&o dona, ele deve ter tomado café.

Aluno 3 Mas a crianca ndo bebe cafe.

Aluno 1 A crianca é alimentada pela mée, pelo leite da mée.

Aluno 3 Mas era pra mée ter morrido também

Fonte: Da autora, (2021).

Depois das discussdes sobre o caso, a professora deu inicio ao experimento 2. Porém, ao
realizar o mesmo, a docente ndo focou na questéo problema da atividade e sim na questéo problema
da sequéncia que foi o caso.

Nessa aula, os alunos ja tinham uma ideia de como eles usariam o questionario, as
observacdes e como se comportar no laboratério. Pois, eles tiveram uma experiéncia na aula em
que foi realizado o experimento 1. Todavia, vale ressaltar que até o0 momento ndo havia sido
ministradas aulas contemplando o conceito de solubilidade e os fatores que a afetam, porém, como

eles estdo em um processo de construcdo de conhecimento, ja podem estar pensando sobre esses
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conceitos. Assim, como as perguntas do experimento 1, o questionario também constituia de uma
pergunta de NC P2 e uma pergunta de NC P3, o que pode ter limitado verificar o desenvolvimento
do aluno. Dessa forma, obteve-se trés (13%) das respostas classificadas no NC N1, trés (13%)
respostas classificadas no NC N2 e 17 (74%) das respostas classificadas no NC N3. Ressalta-se
que as questdes dessa atividade abordavam os conceitos sobre como a temperatura afeta a
solubilidade do KCI. Esses dados estdo ilustrados no Quadro 21.

Quadro 21 - Perguntas e niveis cognitivos das perguntas e respostas do experimento 2.
NC
Questdes das
guestdes

NUmeros totais de NC das
respostas respostas

A 11
? -
1.0 que vocé observou? P2 Em Branco = 1 N3-9

2.Explique o que vocé observou. P3 11 N3 -8

Fonte: Da autora, (2021).
As correlagdes obtidas entre AC e NC das respostas as questdes do Experimento 2 estdo
apresentadas na Tabela 3. As relagfes que mais apareceram para cada NC foram destacadas com a
cor verde.

Tabela 3 - Relagdes observadas entre niveis cognitivos e alfabetizagdo cientifica das respostas

obtidas para a atividade desenvolvida para o Experimento 2.
NIVEL X
COGNITIVO A(‘:I;Eﬁ.?_ﬁ;rl ICZ:‘ g’ﬁg TOTAL DE PORCENTAGENS
DAS RESPOSTAS RESPOSTAS | DAS PERGUNTAS
RESPOSTAS
NAO ALFABETIZACAO 1 4,5%
N1 —
TOTAL 2 9%
~ NOMINAL 3 14%
N2 TOTAL 3 14%
~ NOMINAL 11 5%
N3 FUNCIONAL 6 27%

TOTAL 17 7%
Fonte: Da autora, (2021).
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Observa-se na Tabela 3 que, uma (4,5%) resposta foi classificada como sendo NAC-N1,
pois o aluno, deixou a atividade em branco, e que somente um aluno teve sua resposta classificada
como sendo ACN — N1, visto que, ndo reconheceu o que se pedia no problema, transcrevendo suas
observagdes e ndo as justificando, apesar disso, a resposta foi classificada como ACN, ja que, o
que ele observou ndo esté errado. Vale lembrar que, diferente do experimento 1, que obteve quatro
respostas classificadas como sendo ACN — N1. Veja o exemplo.

Pergunta: Explique o que vocé observou.

Resposta: Aluno 6: Eu observei que dgua gelada ficou mais escura, ja a agua quente ela
fica transparente por Gltimo a 4gua em temperatura ambiente ficou mais ou menos.

Nota-se na Tabela 3 que, obteve-se trés (13%) respostas classificadas como ACN — N2,
uma vez que, o aluno nao apresenta na resposta variaveis, ndo justifica as respostas conforme os
conceitos exigidos, podendo apresentar concepcles alternativas e até mesmo entendimento
simbdlico sobre o0 que est4 sendo abordado. Veja o exemplo a seguir:

Pergunta: O que vocé observou?

Resposta: Aluno 19: Que cada um tem seu tempo sabendo que a temperatura ambiente
demora mais. A coloracéo ficou diferente a quente ficou transparente.

Nota-se na resposta do Aluno 19, que ele ndo estabeleceu processo de controle para a
selecdo de informagdes, ndo escrevendo o que ele observou em cada tubo, além disso, percebe-se
que o aluno sabe pouco sobre o que foi abordado.

Verifica-se que, 11 (48%) das respostas foram classificadas como sendo ACN — N3, uma
vez que, esses alunos, identificaram variaveis, porém ainda possuem entendimento simbolico sobre
o0 tema, ou ainda possuem concepc¢des alternativas incorretas. Veja o exemplo:

Pergunta: O que vocé observou?

Resposta: Aluno 6: Trés tubos de ensaio com cloreto de potassio, 0 com agua guente
absolveu mais rapido, com agua de temperatura ambiente dissolveu mais devagar, a com agua
fria dissolveu primeiro do que 4gua em temperatura ambiente.

Percebe-se que o Aluno 6, utilizou o termo absolveu em vez de dissolveu, e que ele
confundiu os tubos de ensaio, uma vez que, 0 KCI em temperatura ambiente solubilizou primeiro

que o KCI em agua fria. Veja a Figura 12.
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Figura 12 - Resultados da solubilizagdo do KCI em diferentes temperaturas.

Fonte: Da autora, (2019).
Por fim, seis (26%) alunos tiveram suas respostas classificadas como sendo de ACF -N3,

pois nessas, os estudantes identificaram varidveis, explicaram a resolucéo do problema, fizeram o
uso de vocabulario cientifico tecnolégico, porém suas respostas carecem de embasamento
conceitual. Veja o exemplo.

Pergunta: Expligue o que vocé observou.

Resposta: Aluno 7: As temperaturas da agua no tubo de ensaio influenciaram muito na
solucéo.

A partir desses resultados, percebe-se que os alunos desenvolveram quanto ao nivel
cognitivo como a alfabetizacéo cientifica. Porém, era de se esperar que 0os NC fossem de alta ordem,
ja que as perguntas solicitavam para que os alunos explicassem suas respostas, contribuindo para
que os alunos criassem respostas mais completas, necessitando elaborar hipdteses.

Os resultados da Tabela 3 do Experimento 2, podem ser vistos também na Figura 13 do
Grafico da PCA. Observa-se no grafico de scores e londing da Figura 13 que a primeira
componente principal, a segunda e a terceira descreveram 100% dos dados, sendo 95,69% da

primeira componente principal.
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Figura 13 - Gréfico das 3 principais PCA para os dados obtidos das correlagdes entre AC e NC
para as respostas obtidas para o experimento 2.
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Fonte: Da autora, (2021).

Nota-se na Figura 13 a presenca de trés grupos A, B, C. No grupo A ocorreu 0 agrupamento
do nivel cognitivo N1 com o nivel de alfabetizacdo NAC. Ja no grupo B, ocorreu o agrupamento
do NC N2 com nivel de ACN e por fim o grupo 3 que ocorreu o0 agrupamento do NC N3 com nivel
de ACN e ACF. Assim, os resultados observados nas PCA confirmam as relacdes entre os NC e

de AC ilustrados na Tabela 3 (experimento 2).
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Pode-se observar também a frequéncia das relagGes entre niveis cognitivos das perguntas e
das respostas e da alfabetizacdo cientifica das respostas obtida para o Experimento 2 no gréafico a
sequir, Figura 14.

Figura 14 - Grafico da distribuicdo dos dados em ordem decrescente de frequéncia das relagdes do
experimento 2.

Experimento 2
10 100%
90%
80%
70%
60%
S0%
40%
30%

20%

P2ZXN3XACN P3XN3XACF P3XN3IXACN P2ZXNIXNAC P2ZXN2ZXACN P3XNIXACN P3XN2ZXACN

Fonte: Da autora, (2021).

Essa atividade possuia duas perguntas, as quais uma era classificada no nivel cognitivo P2
e a outra no nivel P3. Apesar da atividade possuir uma pergunta de cada nivel, mais uma vez faltou
perguntas de NC P1. Isso pode ndo ter contribuido com o aluno, pois ao responder as perguntas
espera-se iniciar o seu raciocinio com perguntas de menor complexidade, pois essas podem auxilia-
los nas resolugdes de perguntas de maior complexidade (SUART; MARCONDES, 2018). Ou seja,
para ocorrer uma construcdo do conhecimento de forma efetiva, € preciso que o aluno parta de um
raciocinio simples para conseguir chegar em um mais elaborado.

Vale ressaltar que, antes desse experimento os alunos ndo tiveram uma aula conceitual,
dessa forma para realizar esse experimento, os alunos contaram com 0s conhecimentos construidos
no experimento 1 da aula 4.

Apesar disso, nove respostas apresentaram relacdo (P2 X N3 X ACN), a qual indica que o
aluno identificou variaveis, explicou a resolucao do problema utilizando conceitos ja conhecidos,
porém esses foram utilizados de forma equivocada. Seis respostas apresentaram relagdo (P3 X N3
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X ACF), apesar de ndo terem tido uma aula teérica eles conseguiram utilizar os conceitos
construidos nas aulas (Experimentos 1 e 2) adequadamente.

Um fator que pode ter interferido nas respostas impedindo a manifestacdo de habilidades
de alta ordem, foi o fato de as discussdes dos dois experimentos serem realizados na aula conceitual
que ocorreu apos a execucdo das atividades praticas. A professora queria que a partir das
observacdes realizadas nos experimentos, os estudantes pudessem através da sua mediacao elaborar
0s conceitos de solubilidade e dos fatores que a afetam, porém, ndo houve socializacdo das
observacdes e conclusdes interpretadas pelos estudantes. A falta de discussédo do experimento 1,
antes da realizacdo do experimento 2, pode ter afetado o entendimento dos alunos esperado pela
professora da presente atividade.

As discussoes referentes aos experimentos 1 e 2 foram realizadas na sexta aula, nomeada
como aula conceitual. Essa abordou os conceitos que envolvem a solubilidade. A professora
retomou o experimento 1, pediu para os alunos falarem das observacdes que eles fizeram, ela néo
entregou a atividade relacionada a essa aula, a qual havia as perguntas e respostas dos alunos, por
receio deles mudarem as respostas. Dessa forma, ela novamente ndo discutiu as perguntas presentes
na atividade proposta nos experimentos. Nessa aula, ela estabeleceu um didlogo baseado nas
perguntas e respostas apresentadas a seguir.

Quadro 22 - Episodio 14: Interpretacdo do ensaio sobre a influéncia da temperatura na solubilidade
(Continua).
Discursista Descricdo das falas
Professora | Alguém sabe o que significa a palavra solubilidade?
Alunos Solucdo; Soluto; Soluvel; Substancia que pode ser dissolvida; Solvente.
Na Gltima aula n6s vimos trés tipos de solucdo. Lembrando que na ultima aula
Professora | nds preparamos uma solucdo o que? (Siléncio) Como que estava a solucao na
ultima aula? (Siléncio) - Ninguém lembra?
Aluno 10 | O azul néo ficou todo dissolvido.
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Quadro 22 - Episodio 14: Interpretacdo do ensaio sobre a influéncia da temperatura na solubilidade
(Concluséo).
Professora | Como que ficou o azul?
A professora desenha no quadro trés béqueres.
Aluno 10 | Quanto mais agua agente colocou o produto dissolveu 100%.
Professora | Como ficou Aluno 10?
Aluno 10 Um azul _mais escuro, um azul mais claro. Quanto mais agua colocou 0
produto dissolveu mais.
Professora | Como que ficou esse aqui primeiro?
Aluno 10 | Ficou sobrando um restinho no fundo e ficou azul escuro.
Professora | E esse outro aqui?
Alunos Azul piscina, azul claro
Professora | E esse aqui?
Aluno 10 | Azul

Fonte: Da autora, (2021).

Em momento algum a professora leva os alunos a refletir sobre a solugdo de cada béquer,
tanto que as respostas dos alunos foram de maneira geral, ou seja, falas indicando que a solubilidade
depende da quantidade de soluto e de solvente. Apesar de a professora ndo ter utilizado esses termos
solvente, soluto, percebe-se que eles ja fazem parte do vocabulario dos alunos. Observe a
transcricdo apresentada no Quadro 23:

Quadro 23 - Episddio 15: Interpretacdo do ensaio sobre a influéncia da temperatura na solubilidade.
Discursista Descricdo das falas
Professora | Pra um sal, ou alguma coisa dissolver em agua, vai depender do que?
Alunos Solvente
Professora | Mas o solvente é a 4gua, e ai vai depender do que?
Alunos Da quantidade do produto que esté colocando.
Aluno 10 | Da quantidade do produto e da agua.
Fonte: Da autora, (2021).

Dessa forma, nota-se que a professora somente perguntou o que interferiu na solubilidade

das solugGes que estavam no tubo de ensaio, mais uma vez nédo discutiu 0 experimento e as questoes
presentes na atividade referente a essa aula.

A maneira que a professora conduziu a aula, pode ter contribuido na classificacdo das
respostas, que foram de baixas habilidades cognitivas e de alfabetizacdo cientifica nominal e
funcional, dado que, os experimentos ndo foram totalmente investigativos, a professora nao
discutiu com os alunos as possiveis resolucdes dos problemas que havia em cada aula especifica,
e também ndo discutiu as questdes das atividades, ela somente pediu para que os alunos realizassem

0 experimento e/ou observassem e respondessem as questdes para ser entregue no final da aula.
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Apesar disso, percebe-se que os alunos comegaram utilizar alguns termos cientificos, todavia, ndo
podemos ainda afirmar se essa aula contribuiu com os argumentos empregados na resolucdo do

caso, pois a professora ndo mencionou o caso da sequéncia nas aulas nos experimentos 1 e 2.

4.5 Experimento 3 — Ensaio de solubilidade lixiviacdo e percolacdo da ureia em diferentes

tipos de solos

A sétima aula da SA contou com a participacdo de 15 alunos. Antes de iniciar essa atividade,
a professora relembrou 0s experimentos anteriores, pois essa aula ocorreu ap6s a ministracdo dos
conceitos envolvendo solubilidade. A aula do experimento 3 foi destinada ao estudo de
solubilidade, lixiviacdo e percolacdo da ureia em diferentes tipos de solos, a partir de um
experimento demonstrativo com caracteristicas investigativas, cujo objetivo era auxiliar os alunos
a relacionarem a solubilidade com a adubacao nas lavouras.

A execucdo do experimento 3 foi confusa, pois se produziu muitas amostras (Figura 15)
durante a sua execucdo. A professora solicitou que os alunos somente observassem e fizessem
comparagles entre as solucdes presentes nos tubos de ensaio com o indicador de azul de
bromotimol e com as solugdes presentes nos tubos de ensaio com o indicador de vermelho de
metila. Além disso, as discussfes realizadas, ndao foram suficientes para eles terem suporte para
responderem as perguntas presentes na atividade pos experimento (Quadro 24). Percebe-se que
mais uma vez a professora pediu para que os alunos relacionassem o caso com o0 experimento, e

ndo com o problema da aula.
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Figura 15 - Amostras das solug¢Ges obtidas da lixiviagdo da ureia na presenca dos indicadores
vermelho de metila e azul de bromotimol realizadas no experimento 3.
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Fonte: Da autora, (2019).

Nota-se que a atividade da aula do experimento 3, contemplava uma pergunta de nivel
cognitivo P1, trés perguntas de nivel cognitivo P2 e quatro perguntas de nivel cognitivo P3 (Quadro
24). Assim, como as outras atividades, o questionario contemplava perguntas com niveis de
complexidade diferentes. Dessa forma, para a atividade do Experimento 3, obteve-se 20 (37%)
respostas classificadas no NC N1, 15 (28%) respostas classificadas no NC N2 e 19 (35%) respostas
classificadas no NC N3.

Dessa forma, nessa atividade, obtivemos as seguintes relagdes do nivel cognitivo versus
alfabetizacdo cientifica ilustrados, na Tabela 4 (experimento 3).



93

Quadro 24 - Perguntas e niveis cognitivos das perguntas e respostas do experimento 3 (Continua).

Q N Numero total de NC das

QP*- Carla é produtora de café, e nova
no ramo. Refletindo sobre a
produtividade de sua lavoura nos
Gltimos 3 anos, fez as seguintes
observagoes.

- No primeiro ano que comprou a
lavoura, foi um ano de poucas chuvas,
inclusive nos meses de outubro a
dezembro. Ela realizou as adubacgfes
necessarias, porém a produtividade da
sua lavoura foi muito abaixo do
esperado.

- No segundo ano, Carla realizou as
adubacdes no mesmo periodo do ano
anterior, utilizando

as mesmas quantidades de adubos,
porém nessa época do ano estava P2 6 N3 -6
chovendo constantemente, e a chuva
era mansa e continuada. Ela observou
que a produtividade de sua lavoura, foi
além do esperado.

- Ja no terceiro ano, Carla também
realizou as adubag6es na mesma época.
Esse ano foi um ano de muita chuva, os
dias estavam muito quentes e com isso
havia pancadas fortes de chuvas
(temporais). Ela ficou animada, pois
tinha adubado sua lavoura. Porém,
observou que sua producdo foi muito
menor do que a do primeiro ano.
Expliqgue para Carla quais fatores
estavam afetando a produtividade de
sua lavoura.
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Quadro 24 - Perguntas e niveis cognitivos das perguntas e respostas do experimento 3 (Concluséo).

QP*- Sugira a Carla que pode ser feito
na proxima adubacdo para que a

produtividade de sua lavoura ndo fique P3 6 N2 -6
prejudicada.
1 —A) Vocé percebeu comportamentos p1 6 N1-6
diferentes entre os sistemas analisados? Em Branco =2
1 b) — Se observou, quais foram as 5 N1-2
diferencas observadas em cada P2 _ N3 -4
) Em branco =2
sistema?
N1-2
: . N2 -2
2. Explique o que causou as diferencas. P3 6 N3 - 2
3. Qual solo fornece melhor condic6es 6 N1-2
para o cultivo, sobrevivéncia e P2 _ N3 -4
. Em Branco =2
produtividade para a planta?
4.Qual solo é mais adequado N1—6
considerando as questbes ambientais? P3 6
Justifique sua resposta.
5.Explique para Carla, quais fatores N1-2
estavam afetando a produtividade de P2 6 N2 -2
Em Branco = 2 N3 -2
sua lavoura.

6.Sugira a Carla que pode ser feito na
proxima adubacdo para que a P3 5 N2-5
produtividade de sua lavoura ndo fique N3-1

prejudicada.

* QP = questdo problema
*Nao foram ilustrados os niveis cognitivos que néo tiveram respostas contempladas.
Fonte: Da autora, (2021).
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Tabela 4 - Relagdes observadas entre niveis cognitivos e alfabetizacdo cientifica das respostas
obtidas para a atividade desenvolvida para o Experimento 3.

NIVEL -
COGNITIVO A&';Eﬁﬁjl 'CZAAgﬁg TOTAL DE | PORCENTAGENS
DAS RESPOSTAS RESPOSTAS | DAS PERGUNTAS
RESPOSTAS
N1
TOTAL 20 36%
~ NOMINAL 15 28%
N2 TOTAL 15 28%
~ NOMINAL 16 3%
N3 FUNCIONAL 3 6%
TOTAL 19 36%

Fonte: Da autora, (2021).

Observa-se na Tabela 4, que dez (18%) das respostas foram classificadas como sendo NAC
-N1, sendo que 8 (15%) das respostas foram classificadas como em branco, ou seja, quando o aluno
deixa de responder a pergunta. E duas (4%) das respostas classificadas como NAC -N1 foram
respondidas, porém, nessas respostas 0s alunos nao identificaram variaveis, limitaram-se somente
a um dado relembrado, ndo tiveram capacidade cognitiva para entender ou responderam as
perguntas de acordo com os conteudos das ciéncias e tecnologias. Veja um exemplo de resposta.

Pergunta: Explique o que causou as diferencas.

Resposta: Aluno 20: As chuvas fortes e a falta de chuvas.

Verifica-se que, 0 numero de respostas classificadas como ACN-N2 foi de 15 (28%)
respostas. Uma vez que nessas, 0s alunos reconheceram a questdo problema, porém ndo
identificaram varidveis, utilizando em suas respostas concepgfes alternativas ou apresentando
entendimento simbolico sobre o que foi pedido. Veja um exemplo.

Pergunta: Explique para Carla, quais fatores estavam afetando a produtividade de sua
lavoura.

Resposta: Aluno 6: Os fatores que estavam afetando a lavoura de Carla era a adubacéo
nos dias mais chuvosos e causa do cafezal esta infertil.

Observa-se também, que o experimento influenciou a resposta do Aluno 6, ja que antes de
realizd-lo a mesma pergunta foi feita e a resposta foi:

Resposta: Aluno 6: A falta de chuva e chuva forte.
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Além disso, percebe-se gque a resposta no segundo momento foi mais elaborada do que no
primeiro momento.

Nota-se também que 16 (30%) das respostas foram classificadas como ACN — N3, dado
que, nessas respostas os alunos identificaram variaveis, estabelecendo processo de controle para a
selecdo das informacdes, porém possuem entendimento simbdlico ou concepgdes alternativas. Veja
um exemplo.

Pergunta: Explique para Carla, quais fatores estavam afetando a produtividade de sua
lavoura.

Resposta: Aluno 21: Muita chuva ou falta de chuva.

Por fim, observa-se que trés (5,5%) das respostas foram classificadas como sendo ACF —
N3, ja que nessas os alunos elaboraram respostas as quais eles identificaram variaveis,
identificaram e estabeleceram processo de controle para a selecdo das informacdes, porém suas
respostas carecem de embasamento conceitual consistindo apenas de terminologias memorizadas.
Veja o exemplo.

Pergunta: Sugira a Carla o que pode ser feito na préxima adubacdo para que a
produtividade de sua lavoura néo fique prejudicada.

Resposta: Aluno 6: Ela deve adubar nos dias de menor quantidade de chuva para que isso
nao aconteca.

Nota-se novamente a evolucdo da resposta do Aluno 6, visto que, em um primeiro momento
sua resposta para a mesma pergunta foi classificada como N2, mais uma vez o experimento pode
ter influenciado a resposta do aluno. Veja.

Resposta: Aluno 6: Fazer a adubagdo depois da chuva para que ndo sofra muitos prejuizos.

Portanto, chama atencdo ter 20 (37%) das respostas classificadas no nivel cognitivo N1, 15
(28%) respostas classificadas como N2 e 19 (35%) respostas estar classificadas no nivel cognitivo
N3. Talvez isso tenha ocorrido, pois, 50% das perguntas que estavam presentes nas atividades
possuiam nivel cognitivo P3, o qual requer que o estudante utilize os dados obtidos para propor
hipoteses, fazer inferéncias, avaliar condicdes e generalizar. E como esse era um experimento
diferente, envolvendo conceitos ainda ndo vistos, os alunos tiveram dificuldade para realizar,
deixando muitas questdes em branco. Assim, percebe-se que em apenas uma aula conceitual

(tedrica) ou experimental a construcdo do conhecimento pode néo ser efetiva.
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Os agrupamentos das variaveis realizados podem ser vistos na Figura 16, que contempla o

gréfico da PCA.

Figura 16 - Grafico das 3 principais PCA para os dados obtidos das correlagdes entre AC e NC
para as respostas obtidas para o experimento 3.
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Fonte: Da autora, (2021).
Nota-se na Figura 16, um grafico de scores e londing, que com a primeira componente

principal, a segunda e a terceira foram possiveis descrever 100% dos dados, sendo 36,08% da

variancia total descrita pela primeira componente principal.
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Ao observar a Figura 16, nota-se a formacéo de trés grupos, A, B e C. Nos quais 0 grupo
A, apresenta scores N1 e loadings NAC e ACN, o grupo B apresenta scores N2 e loading ACN e
0 grupo C apresenta scores N3 e loading ACN e ACF. Isso confirma as observacdes realizadas na
Tabela 4.

Alguns fatores podem ter colaborado com a classificagdo das respostas dessas atividades.
Na aula do experimento 3, mesmo sendo ele demonstrativo, a professora discutiu bastante os
resultados do experimento e promoveu relagbes entre 0 mesmo e questdo problema do caso,
tornando assim a atividade mais investigativa. Apesar de, a professora ndo ter socializado as
perguntas da atividade, ela conduziu as discussfes sobre o experimento levando os alunos a
refletirem sobre a possivel resolucdo do caso. Porém, o que pode ter provocado habilidades
cognitivas de baixa ordem foi a execucdo do experimento, pois esse era considerado de dificil
compreensdo envolvendo conceitos como lixiviagao e percolacdo, além de varias amostras e uso
de indicadores. Ao assistir a aula, nota-se que o experimento foi confuso, pois a professora utilizou
dois indicadores, vermelho de metila e azul de bromotimol. Algumas soluc¢des ndo ficaram da cor
que deveriam ficar, além disso, eram muitos tubos de ensaio, eram tubos para solu¢des com ureia
e sem ureia, e isso foi feito em duplicadas, pois foram utilizados dois indicadores.

Apesar disso, a professora discutiu bastante o experimento 3 e depois solicitou que 0s
alunos respondessem as perguntas da atividade que foi entregue. Mais uma vez a professora nao
discutiu as perguntas da atividade. Antes dos alunos responderem a atividade, a professora pediu
para que eles fizessem relacéo do caso com o experimento.

Outra coisa que ficou confusa na SA, foram as questdes problemas que cada experimento
possuia, isso confundiu bastante os alunos, pois a professora ndo conseguiu conduzir isso de forma
clara. Talvez fosse melhor, as atividades experimentais terem como questdo problema partes do
proprio caso. Assim, ndo iria causar confusdo nos alunos, ja que eles ainda tém dificuldades de
fazer essas generalizagdes. Lembrando que eles ndo estdo acostumados com esses tipos de
atividades, pois eles veem de um ensino extremamente tradicional.

Contudo, quando a professora pediu para que os alunos fizessem relagéo do experimento 3

com o caso da SA, as respostas foram bem significativas. Veja no Quadro 25:
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Quadro 25 - Episodio 16: Interpretacdo do ensaio de solubilidade lixiviacdo e percolacdo da ureia
em diferentes tipos de solos.
Discursista Descricdo das falas
E o que isso tem a ver com a nossa questdo problema? La da fazenda do seu
Oswaldo
Aluno 9 Que eles ingeriram dgua com esse negocio ai.
Professora | Mas como que o fertilizante foi parar |4 entdo?
Que ele coloca no café, ai desce para o lencol freatico, ele abre a cisterna e
Aluno 10 . )
eles bebem agua da cisterna.
Serd que a contaminagdo esta vindo do ribeirdo ou sera que € da propria
fazenda?
Aluno 9 Da fazenda, isso seria.
Parece que na fazenda do seu Oswaldo tem solo arenoso, e este daqui que
Professora | desceu mais rapido é o solo arenoso. Entdo esse solo é que carregou a ureia
pra onde?
Aluno 10 | Lencol freéatico.

Professora

Professora

Fonte: Da autora, (2019).

Nota-se que, no fim dessa aula, que os alunos comegaram a elaborar respostas mais efetivas
para a resolucdo do caso, isso pode ter ocorrido depois da realizacdo dos experimentos e da
mediacdo da professora, dado que a socializacdo das ideias dos alunos contribui para 0 ensino
aprendizagem levando-os a construirem seus conhecimentos (PAGANINI; JUSTI; MOZZER,
2014; JUNIOR, 2016).

A frequéncia das relacfes entre niveis cognitivos das perguntas e das respostas e da
alfabetizacdo cientifica das respostas obtida para o Experimento 3 pode ser verificada no grafico a

sequir, Figura 17.



100

Figura 17 - Grafico da distribui¢cdo dos dados em ordem decrescente de frequéncia das relagdes do
experimento 3.
Experimento 3
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Fonte: Da autora, (2021).

A atividade do experimento 3, possuia uma pergunta P1, quatro perguntas P2 e quatro
perguntas P3. Apesar de possuir pergunta P1, ndo houve uma proporcionalidade entre os tipos de
perguntas, ao compara-las. Dessa forma, mais uma vez as relagbes estatisticas entre as trés
variaveis ndo ocorreram de forma efetiva.

O experimento dessa aula, foi demonstrativo com caracteristicas investigativas, isso pode ter
contribuido para a elaboragdo das respostas dos alunos, visto que, eles podem ter tido menos
atencdo e empenho nessa atividade, ou podem néo ter conseguido observar 0s acontecimentos
devido ao numero elevado de alunos ao considerar o espaco disponivel para a realizacdo da
atividade. Além disso, esse experimento era complexo. Dessa forma, isso pode ter contribuido com
as relacGes observadas na Figura 17.

Nota-se que 14 respostas tiveram a relagdo (P2 X N3 X ACN), assim esses alunos
conseguiram elaborar respostas utilizando variaveis e conceitos relembrados, porém os usam de
forma equivocada ou simbolica. Observa-se também que essa era uma pergunta P2, e exigia que 0
aluno fizesse comparacdes e utilizasse conceitos para a resolucao do problema, assim, essa era uma

pergunta que exigia mais habilidades dos alunos, e mesmo com a aula tedrica (conceitual) sobre
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solubilidade e os fatores que a afetam, eles tiveram dificuldades de fazer relagbes entre uma aula e
outra.

Verifica-se também que 13 respostas tiveram a relagdo (P3 x N2 X ACN). Entende-se que as
habilidades cognitivas foram de baixa ordem e o nivel de alfabetizacdo cientifica foi nominal, j&
que, essa é uma pergunta que exige que o aluno proponha hipétese, faca inferéncias e generalize.
Assim, os alunos tiveram dificuldade de entender o experimento que era bem complexo, pois
envolvia conceitos de percolacéo, lixiviagdo, tipos de solos e solubilidade. Desses conceitos, eles
haviam visto somente o de solubilidade, e eles ndo conseguiram fazer a relacdo de uma aula para
outra. Dessa forma, verifica-se que em suas respostas eles ndo conseguiram identificar variaveis,
ndo justificando a resposta de acordo com 0s conceitos exigidos.

Nota-se também que quatro repostas tiveram a relagdo (P2 X N1 X NAC), duas respostas
tiveram a relagdo (P1 X N1 X NAC) e que duas respostas tiveram a relagcdo (P3 X N1 X NAC).
Assim, a complexidade do experimento 3 pode ter interferido nessas relagdes, dado que em
comparacdo com os demais experimentos que eram considerados mais simples, esse era mais
complexo, e, além disso foi realizado de forma demonstrativa. Unindo a forma que o experimento
foi apresentado aos alunos que era demonstrativo e a sua complexidade, pode ter ocasionado nos
alunos a falta de atencéo e a desmotivacao para realizagédo das atividades.

Verifica-se também que na maioria das relag@es estd envolvida a alfabetizagéo cientifica
nominal, isso nos mostra que os alunos utilizam em suas respostas conceitos equivocados ou
simbolicos. Porém, isso € compreensivel dado que, os alunos ndo haviam estudado sobre a maioria

dos conceitos abordados nessa aula.

4.6 QUESTIONARIO POS

O questionario pos, bastante semelhante ao prévio, é constituido de 16 perguntas, porém
foram analisadas 12 perguntas sendo que trés perguntas séo divididas em letras a e b, pois as demais
séo autoavaliagdes. Dessa forma, foram analisadas 15 perguntas, nas quais quatro sao classificadas
no nivel cognitivo P1, quatro no nivel P2, e sete no nivel cognitivo P3 (Quadro 26). Para melhor
compreensdo do aluno, algumas perguntas, presentes no questionario prévio foram alteradas,

porém, elas continuaram com o mesmo sentido, além disso, foram inclusas a pergunta “O que é
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percolacdo?”, e perguntas de autoavaliagdo como, por exemplo “O que vocé aprendeu com essa

sequéncia de aulas?”’; “O que poderia ter sido diferente?”; “De 0 a 5 que nota vocé atribuiria a sua

aprendizagem com essas aulas? Justifique sua resposta”. Dessa forma, esse questionario tinha como

objetivo que os alunos refletissem sobre os conhecimentos construidos durante essa sequéncia,

fazendo assim uma autoavaliagao.

Quadro 26 - Perguntas e niveis cognitivos das perguntas e respostas do questionario pés (Continua).

N NC NUmeros totais NC das
Questoes ~
das questbes de respostas respostas
A - N1-2
1.Para vocé, o que significa a palavra
p1 11 N2 -8
solubilidade? N3-1
- N2-3
2.0 que é lixiviagao? P2 Em Branco = 3
N3-3
3.a) Existem diferentes tipos de solos?
( )Sim ( )Néo o1 o P2 11 N3 -11
b) Se sim, o que diferencia os tipos de solo?
Explique.
4. Vocé conhece algum insumo agricola? Dé 11 N1-2
P1 _ N3-9
exemplos. Em Branco=1
5. Qual a relacdo da solubilidade e o uso de 11 N1-1
. ) Em Branco=1 N2 -1
insumos agricolas? P3 )
Sem Categoria= | N3-8
1
. . : N1-3
6.Quando o agricultor deve aplicar 0s insumos 11 N2 - 1
. P3 Em Branco =3
agricolas em sua lavoura? N3 -7




Quadro 26 - Perguntas e niveis cognitivos

(Concluséo).
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das perguntas e respostas do questionario pds

7. a) Tem algum fator ou condicdo climética

que influencia na aplicacdo do insumo 11 N1 —2
aqricola? Em Branco =1 N2 -1
’ ] 3 Plep2 Sem Categoria = N3 -6
( )Sim ( )Né&o 2
b) Se sim, quais fatores?
8. Por que muitos agricultores utilizam altas N2 -1
11
. . P3 N3 - 10
dosagem de insumos agricolas?
9. Cite as vantagens e desvantagens dos 11 N1-1
. . P3 N3 - 10
insumos agricolas para o ser humano.
. N1-2
10. Cite as vantagens e desvantagens dos 11 N2 -3
insumos agricolas para 0 meio ambiente. P3 Em Branco=1 N3 -6
11. A cidade da imagem A possui cerca de 200
000 habitantes enquanto a cidade da imagem
: N1-1
B possui 60 000. os 11 N2 - 2
a) Explique o que aconteceria se a cidade da Em Branco=1 N3 -8
imagem A lancasse seu esgoto no ribeirdo da
imagem C?
11. A cidade da imagem A possui cerca de 200
000 habitantes enquanto a cidade da imagem
: N1-2
B possui 60 000. os 11 N2 - 2
b) Agora explique 0 que aconteceria se a Em Branco=1 N3 -7
cidade da imagem B lancasse seu esgoto no
ribeirdo da imagem C?
N1-9
12. O que é percolagio? 11 N2 -1
a P ¢ P2 Em Branco =4 N3-1

*N&o foram ilustrados os niveis cognitivos que ndo tiveram respostas contempladas.

Fonte: Da autora, (2021).
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Na Tabela 5, estdo as relagbes dos niveis cognitivos versus os niveis de alfabetizacdo que
ocorreram nesse momento. Em verde foram destacadas as relagdes que mais apareceram para 0s
NC.

Tabela 5 - Relagdes observadas entre niveis cognitivos e alfabetizacdo cientifica das respostas
obtidas para o questionario pos.

NIVEIS N
COGNITIVOS %ﬁ;ﬁ?’f; 'Czﬁgﬁg TOTALDE | PORCENTAGENS
DAS S S RESPOSTAS | DAS PERGUNTAS
RESPOSTAS
N1 NOMINAL 10 7%
TOTAL 31 220
" FUNCIONAL 4 3%
TOTAL 22 16%
v s -
TOTAL 87 62%

Fonte: Da autora, (2021).

Ao observar a Tabela 5, nota-se que o nimero de respostas classificadas como sendo NAC
— N1 foi significativo 21 (15%), dessas 16 (11%) foram classificadas como sendo em branco,
porém esse nimero foi menor que o do questionario prévio 26 (29%). Esse nUmero de respostas
classificados como sendo NAC — N1 pode ser explicado, ja que o questionario era muito extenso,
e 0s estudantes tiveram somente uma aula de 50 minutos para responder, ao contrario do
questionario prévio que os alunos tiveram mais de uma aula para realizar, dessa forma, muitas
respostas ficaram em branco. Veja o exemplo de resposta classificada como NAC — N1.

Pergunta: Vocé conhece algum insumo agricola? Dé exemplos.

Resposta do Questionario Prévio: Aluno 10: Sim, sdo adubos, venenos, etc.

Resposta do Questionario Pos: Aluno 10: N&o

Observa-se na resposta do aluno 10, que depois de toda a SA ele continua sem saber 0 que
é um insumo agricola, ndo encontrando respostas por meio de contetdo das ciéncias e tecnologia.

Nota-se também que, se comparado com 0 questionario prévio o nimero de respostas
classificadas como ACN — N1, foi maior 10 (7%). Isso nos mostra que mesmo com dificuldades
os alunos tentaram responder as perguntas, diminuindo o nimero de respostas em branco. Veja o

exemplo de respostas classificadas como ACN — N1.
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Pergunta: Para vocé, o que significa a palavra solubilidade?

Resposta do Questionario Prévio: Aluno 27: Solubilidade e algum material sélido ou
outros.

Resposta do Questionario Pos: Aluno 27: Vérias coisas solidas.

Observa-se na resposta do Aluno 27 que ele se limitou a expor um dado relembrado, ja que
no questionario previo, ele possuia as mesmas concepcdes alternativas sobre o conceito de
solubilidade.

Nota-se que, 0 nimero de respostas classificadas como ACN -N2 também aumentou no
questionario pds, uma vez que, esse nimero foi de 18 (13%) respostas classificadas nessa categoria.
Veja o exemplo.

Pergunta: O que é lixiviacdo?

Resposta: Aluno 19: Sera que é o0 neg6cio da agua descer? N&o sei acho que é isso.

Nota-se na resposta do Aluno 19, que apos a SA ele reconhece 0 que deve ser feito na
questdo, porém ndo justifica as respostas de acordo com 0s conceitos exigidos, utilizando
concepcdes alternativas sobre o que € lixiviacdo. Porém, o Aluno 19 apresentou desenvolvimento,
ja que no questionario prévio ele deixou de responder essa quest&o.

Percebe-se que, 0 nimero de respostas classificadas como ACN — N3 foi significativo, pois,
49 (35%) das respostas tiveram essa classificagdo. 1sso mostra que, os alunos identificaram
variaveis, porém ainda permaneceram com seus conhecimentos simbolicos e/ou concepgbes
alternativas sobre o tema. Veja um exemplo de resposta classificada nessa categoria.

Pergunta: Quando o agricultor deve aplicar os insumos agricolas em sua lavoura?

Resposta do Questionario Prévio: Aluno 20: Para ajudar a plantacdo a crescer, para
acabar com varias pragas.

Resposta do Questionario Pos: Aluno 20: Bom, eu acredito que antes do periodo da chuva,
assim com a chegada da chuva ele acaba indo para dentro da terra ajudando a crescer.

E por fim, o nimero de respostas classificadas como ACF — N3, 38 (27%), também
aumentou, dado que, no questionario prévio esse nimero foi de 18 (20%) respostas. Isso nos mostra
gue mesmo 0s niveis cognitivos dos alunos sendo de baixa ordem, ocorreu evolucgéo, e que muitos
alunos conseguiram construir respostas utilizando os conceitos corretos sobre a tematica como

pode ser observado a seguir.



106

Pergunta: a) Tem algum fator ou condicdo climatica que influencia na aplica¢do do insumo
agricola? ( ) Sim () Ndo b) Se sim, quais fatores?

Resposta do Questionario Prévio: Aluno 23: O tempo

Resposta do Questionario Pds: Aluno 20: Sim. Eles aplicam os insumos no periodo de
chuva.

Observa-se na resposta do Aluno 23, que ele identifica variaveis, estabelece controle para
a selecdo das informacdes, todavia isso pode ter ocorrido, pois, na propria pergunta é possivel
identificar a resposta, ainda assim sua resposta carece de embasamento conceitual. Apesar disso
percebe-se evolucao do aluno, ja que, no questionario prévio sua resposta foi classificada como
ACN — N3. Nota-se também, que a prdpria pergunta traz a resposta, e isso pode ter colaborado com
a resposta do aluno.

Os agrupamentos realizados para os dados referentes a AC e NC podem ser vistos no grafico
de PCA presente na Figura 18.
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Figura 18 - Gréfico das 3 principais PCA para os dados obtidos das correlagdes entre AC e NC
para as respostas obtidas para o questionario pos.
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Fonte: Da autora, (2021).

Observa-se na Figura 18, apresentada, que com a primeira componente principal, a segunda

e a terceira foram possiveis descrever 100% dos dados, sendo 78,74% da variancia total descrita

pela primeira componente principal.
Ao observar a Figura 18, verifica-se a formacdo de trés3 grupos, A, B e C. Nos quais 0

grupo A, apresenta scores N1 e loadings NAC e ACN, o grupo B apresenta scores N2 e loading
ACN e ACF e o grupo C apresenta scores N3 e loading ACN e ACF. Isso confirma as observacdes
realizadas a partir dos dados da Tabela 5. Assim, esses resultados foram alcancados apds os alunos

participarem de varias atividades ao longo do desenvolvimento da SA, incluindo atividades

experimentais, rodas de conversas sobre impactos dos fertilizantes no meio ambiente, e a resolugéo
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do caso apresentada durante o juri quimico. Porém, como eles ainda ndo estavam acostumados com
atividades que exigissem mais do seu raciocinio, ja que eles teriam que escrever suas observacoes,
lembrando de as enriquecer com detalhes, os alunos elaboraram respostas curtas, que nao
contemplaram o seu raciocinio e nem os detalhes de suas observacdes, talvez isso tenha ocorrido,
pois, 0 questionario pos possuia as mesmas perguntas.

A frequéncia das relacBes entre niveis cognitivos das perguntas e das respostas e da
alfabetizacdo cientifica das respostas obtida para o questionario p6s pode ser verificada no grafico
a sequir, Figura 19.

Figura 19 - Grafico da distribuicdo dos dados em ordem decrescente de frequéncia das relagdes do
questionario pos.
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Fonte: Da autora, (2021).

Da mesma forma que o questionario prévio o questionario pés também possui sete
perguntas classificadas no nivel cognitivo P3, assim as relaces que envolvem esse nivel cognitivo,
aparecem com maior frequéncia. Observa-se na Figura 19 que as relagdes que aparecem com mais
frequéncia séo, 30 respostas tiveram a relacdo (P3 X N3 X ACN), 24 respostas com a relacdo (P3
X N3 X ACF), pois havia muitas perguntas classificadas como P3.

Observa-se também que o numero de respostas classificadas como P3 x N3 x ACN foi maior

no questionario pos do que no questionario prévio. Ou seja, ocorreu 0 aumento do nivel cognitivo
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do aluno. Nota-se também que no questionario prévio o numero de respostas classificadas como
P3 X N3 X ACF foi menor ao comparar com o0 questionario pos, uma vez que, 24 respostas tiveram
essas relacdes no pos enquanto no prévio 16 respostas tiveram essa relagdo. Isso, nos mostra que
mais alunos desenvolveram suas habilidades cognitivas e que também ocorreu a promocdo da AC,
porém os alunos ainda carecem de embasamento conceitual, pois utilizam terminologias
memorizadas.

Esperavam-se relagdes com niveis cognitivos N4 e de ACF, uma vez que, essa foi a
atividade de fechamento da SA, dessa forma, j& havia sido abordados todos os conceitos
(solubilidade, lixiviagdo, percolacdo, tipos de solos) previstos, possibilitando os alunos a
responderem o questionario pos.

Nota-se também na Figura 19, que apesar de, a maioria das relacbes serem semelhantes as
relacBes do questionario prévio, pode-se observar que o numero de relagbes quanto ao nivel
cognitivo da pergunta e alfabetizacdo cientifica aumentaram, essa comparagdo pode ser feita a
partir dos dados presentes nas Tabelas de 1 a 5.

Mais uma vez, percebe-se que as relacdes estatisticas estabelecidas, utilizando as trés
variaveis, ndo ocorreu de forma proporcional, ja que a quantidade de perguntas classificadas no
nivel cognitivo P3 foi mais que a metade em relacdo aos niveis cognitivos das outras perguntas.

Observa-se que as categorizagdes quanto ao nivel cognitivo e de alfabetizacdo cientifica
foram de baixa ordem, porém obteve-se mais respostas classificadas no nivel cognitivo N3 e no
nivel de alfabetizacdo cientifica funcional. Assim, podemos inferir a possibilidade da construcéo
dos conhecimentos dos alunos e o desenvolvimento de habilidades cognitivas e de alfabetizacéo

cientifica.

4.7 Contribuic¢des da roda de conversa e do juri quimico no estudo de caso

Conforme ilustrado no Quadro 1 item 3.2, vérias foram as atividades propostas para o
desenvolvimento da SA, envolvendo estratégias diferentes. Todavia, nem todos os dados
construidos foram analisados e discutidos em detalhes no presente trabalho. No entanto,
acreditamos que todas as atividades contribuiram, em alguma extensdo, para 0 ensino e

aprendizagem dos conceitos relacionados a solubilidade.
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Assim, a seguir apresentaremos alguns dados considerados relevantes para o entendimento
da resolucédo do problema presente na narrativa do caso pelos alunos, bem como as reflexdes feitas
pela pesquisadora enquanto professora responsavel pela ministracdo da SA.

Além das experimentais, as aulas que envolveram, a roda de conversa e o jdri quimico
também podem ter colaborado para que os alunos conseguissem propor possiveis solugdes para o
caso proposto na SA.

A roda de conversa foi motivada por um video sobre a contaminacéo do rio Tieté na regido
do municipio de Aracatuba-SP por fertilizantes. A partir desse momento percebeu-se que 0s alunos
comecaram a associar o caso da SA com a tematica do video

(https://www.youtube.com/watch?v=xrZwgkYs 7A). No Quadro 27 é possivel observar um

dialogo bastante relevante, desenvolvido apds a utilizacao do video.

Quadro 27 - Episddio 17: Dialogo dos alunos durante a roda de conversa.

Discursista Descricdo das falas

Professora | Como que a agua da fazenda do seu Oswaldo ficou contaminada?

Aluno 17 | Por causa do fertilizante.

Professora | Como que esse fertilizante chegou no lencol freatico?

Aluno 9 Por causa da chuva né dona

Aluno 10 | Ele agua |4 e vai pra baixo

Professora | Todo mundo concorda?
Aluno 10 A égua'esté contaminada,p.orque eles cplocararp os fertilizantes, aguou foi pra
baixo ficou no lencol freatico, puxa a &gua e ai eles beberam e morreram.

Fonte: Da Autora, (2019).

Percebe-se a partir dos dados apresentados no Quadro 27, que a construcdo do
conhecimento perpassa pela socializacdo das ideias (VYGOTSKY, 1986). Além disso, a mediacédo
do docente é um fator crucial, uma vez que pode ter relacdo direta com a motivacao dos estudantes
para 0 ensino e aprendizagem de quimica (JUNIOR, 2016). Dessa maneira, o papel do professor
como mediador se faz necessario, uma vez que, consiste em ajuda-los a trabalhar com os fatos e
andlises do problema e a considerar as possiveis solucdes e consequéncias de suas agdes
(WATERMAN, 1998).

Notou-se também que os alunos conseguiram expressar melhor suas ideias atraves da fala,
dado que, as discussdes estimuladas pelo video podem ter promovido um maior entendimento da
situacdo problema apresentada no caso da SA da presente pesquisa. Diante ao exposto, entende-se

que a interacdo social professor e aluno, ou entre os estudantes, contribuem para a construcdo do


https://www.youtube.com/watch?v=xrZwqkYs_7A
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conhecimento; esse processo € denominado coconstrucdo, o qual defende que a existéncia de
mediadores auxilia os estudantes durante o processo de aprendizagem (PAGANINI; JUSTI;
MOZZER, 2014).

Por outro lado, na aula do juri ndo houve a mediacdo da professora, pois o seu papel de
juiza acabou restringindo as suas interagdes. As perguntas, em sua grande maioria, foram
elaboradas pelo advogado de defesa e pelo promotor que foram interpretados pelos alunos. Nesse
sentido, percebe-se a partir do Quadro 28, que os alunos tiveram, por exemplo, dificuldades em
elaborar falas utilizando termos cientificos. Acredita-se que, se a professora tivesse tido um papel
que permitisse mais intera¢fes durante o juri quimico, ela poderia ter questionado os estudantes e
estimulado o uso de conceitos cientificos em suas explicaces.

Quadro 28 - Episddio 18: Interpretacdo dos alunos durante o juri quimico (Continua).
Discursista Descricao das falas
Se 0 esgoto € jogado a anos e nunca houve problemas de doengas e nem de
mortes, e ndo teve nenhum aumento do esgoto, ndo foi jogado nenhum tipo
de agrotoxico, no esgoto, entdo por que agora teve as mortes? E eu acho
Advogada que seu Osvaldo anda jogando muito agrotdxico, muito fertilizante no
(Aluno 9) cafezal, e como ta na época de chuva, acaba sendo muito levado pela chuva
para o ribeirdo, e o ribeirdo corta toda a fazenda, é onde os moradores
pescam e mesmo jogando esgoto a empresa de tratamento de agua deixou
claro a proibicdo da pesca no local.
Sou esposa do funcionario da fazenda do seu Osvaldo, no dia do ocorrido
foi completamente normal, fiz meus afazeres e 0 almogo pro meu marido,
a tarde parecia que Sophia ndo tinha acordado para mamar, pois ja fazia
algumas semanas que estava gripada, entdo com o corpinho doendo, entdo
ndo estranhei, pois de vez enquanto ficamos doentes e queremos s6 dormir.
Resolvi ir até ela, para chamar para acorda, quando toquei nela estava fria
e um pouco azulada, com a respiracdo fraca e quase ndo ouvia o coracao.
Eu fiquei completamente desesperada ja sai correndo e fui a lavoura
gritando o Manuel, que estava colocando ureia no café. Manuel ligou para
ambulancia e fomos direto para o hospital, chegamos 14 mais ou menos a
5:48 e o pediatra Aluno 18 estava de plantdo e atendeu a nossa filha as
pressas pois disse que o caso dela era grave, colocou minha filha no
oxigénio e comecou a fazer varios exames.

Testemunha 2
(Aluno 10)
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Quadro 28 - Episodio 18: Interpretacdo dos alunos durante o jari guimico (Conclusdo).

Promotora
(Aluno 1)

E eu vou perguntar aqui. La na fazenda do seu Osvaldo, quando falta agua,
quando tinha pouca chuva, eles utilizavam agua do ribeirdo para fazer a
irrigacdo do cafezal, e entdo, vocé acha que pode ter, que a 4gua desse
ribeirdo contaminado pode, que estava contaminada, vocé acha que ela
pode ter afetado o cafezal, e quando as pessoas ingeriram, tomaram o café
contaminaram?

Advogada
(Aluno 9)

Se a agua do ribeirdo ndo chega a lagoa, por que os peixes da lagoa foram
contaminados e do ribeirdo ndo? Se causou algum, se matou o0s peixes da
lagoa? Foi porque ele foi infectado, mas apds ele ser infectado nédo teve
nenhuma relacdo com a &gua do ribeirdo, por qué?

Promotora
(Aluno 1)

E, como falaram as testemunhas, a maioria das testemunhas disseram que
ndo teve nenhum envolvimento com a lagoa, mas sim com o ribeirao,
falaram que pescaram, que nadaram, ndo tem nada a ver com a lagoa, entéo
com certeza, esta poluicao esta vindo do ribeirdo e o ribeirdo esta poluido
porque, a companhia de tratamento de &gua ndo estd fazendo o seu
tratamento adequado, pois ndo estd tendo responsabilidade com seus
deveres.

Advogada
(Aluno 9)

Grande parte do esgoto ja havia sido solubilizado quando chegou na
fazenda e a outra parte que sobrou néo seria o suficiente para causar tantas
doencas ja que ele é jogado a anos e nunca ter causado.

Promotora
(Aluno 1)

Talvez ele era jogado a anos, mas ocorria sim, talvez antes ocorria uma
fiscalizacdo de 6rgdos competentes e agora talvez foi deixado de lado e eles
resolveram ndo cumprir com seu dever e agora eles resolveram tacar assim.

Advogada
(Aluno 9)

Mesmo com a fiscalizacdo, ap0s ser jogado, ndo pode ser retirado, entdo
mesmo que houvesse fiscalizacdo ali atras ndo podia retirar tudo apés ja
esta 4.

Promotora
(Aluno 1)

Ndao entendi

Advogada
(Aluno 9)

Vocé falou que antes podia haver fiscalizacdo, pode até ter havido, a partir
do momento que foi jogado néo tinha como ter tirado, ou seja, € 0 mesmo
de agora.

Promotora
(Aluno 1)

Eu estou falando antes, vocé falou que ha muitos anos esse esgoto € jogado
14, vocé falou isso. Eu estou falando, hd muitos anos atras poderia ter
ocorrido uma fiscalizacdo no esgoto pra que ndo chegasse téo poluente, tdo
afetado onde fosse cair. Talvez agora que a fiscalizagdo tenha deixado de
lado eles, a companhia tem deixado de fazer seus deveres, suas
responsabilidades e tenha jogado de qualquer jeito. Assim, deixando de
tirar mais impurezas.

Fonte: Da autora, (2019).
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O ndo uso de conceitos cientificos pode ter ocorrido, por falta da mediag&o de um professor,
uma vez que essa € importante para a socializacao das ideias e consequentemente para a construgdo
do conhecimento (VYGOTSKY, 1986; JUNIOR, 2016; PAGANINI; JUSTI; MOZZER, 2014).
Além disso, o professor é de fundamental importancia durante as interacfes sociais, pois ele pode
favorecer a ocorréncia do processo de coconstru¢cdo (PAGANINI; JUSTI; MOZZER, 2014). O
professor é responsavel por mediar conhecimento ja existente do aluno, apontar o foco de interesse,
indicar materiais e fonte de pesquisa, questionar, realizar discussdes e mostrar para o estudante
como que aquele conceito que esta sendo estudado é relevante para a sua vida (FIGUEIREDO;
JUSTI, 2011).

Outro fato que pode ter contribuido com o ndo uso de conceitos cientificos foi que a SA
ndo abordou o ensino de argumentacBes, pois essa pode possibilitar o desenvolvimento de
habilidades cognitivas contribuindo com a construcdo do conhecimento dos alunos (LOURENCO;
QUEIROZ, 2020). Ja que, para argumentar o aluno precisa entender sobre o assunto, utilizar
adequadamente os termos e defini¢bes dos conceitos cientificos (MELO, et al., 2020).

Também se destaca que o juri quimico pode ser caracterizado com uma atividade lddica e
educativa, pois, durante a construcdo dos conceitos, a atividade pode despertar prazer e diversdo
nos alunos por parecer um teatro (FARIA, 2014). Baseado nas participacOes (fala e escrita) dos
alunos notou-se que a caracteristica ludica prevaleceu durante o desenvolvimento da atividade,
como por ser observado na fala do estudante 10 (testemunha 2 — Quadro 28). Consequentemente
os dados construidos a partir do juri quimico ndo foram suficientes para uma categorizacdo em
relacdo aos niveis cognitivos e niveis de alfabetizacao cientifica.

Vale ressaltar que os alunos concluiram que o que provocou a morte de dois idosos e um
bebé na fazenda Paraiso foi a ingestdo dos peixes provenientes das aguas poluidas do ribeirdo, pois
0s moradores ndo pescavam na lagoa da fazenda; uma vez que, 0s peixes da lagoa morreram devido
a presenca numerosa de aguapés. Os estudantes também concluiram que o consumo da agua da
cisterna contribuiu para as mortes investigadas, dado que o senhor Oswaldo utilizava altas dosagens
de fertilizantes por um longo tempo, o que levou a percolacdo desses para o lengol freatico,
contaminando-o com nitrito e nitrato; isso faz com que afete o transporte de oxigénio no sangue,
resultando a cor azulada nos individuos, além disso, essa sindrome pode provocar varias outras

enfermidades que podem levar a morte.
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Assim sendo, percebe-se que as estratégias, roda de conversa e juri quimico podem
contribuir para que o aluno desenvolva raciocinio critico, desde que as socializa¢Ges dos resultados/
conclusbes e mediacOes da professora se efetivem, podendo atingir habilidades de alto niveis
cognitivos e de niveis de alfabetizacdo cientifica; o qual o aluno utilize os termos cientificos
corretamente, possa compreender e usar suas ideias tais como observacdo e hipGtese em

investigacdes e generalizar.

4.8 — Comportamento das relagdes existentes entre os NC e AC nos diferentes momentos da
SA.

Nesse subtdpico serdo apresentadas as possiveis relacfes entre os NC e AC ocorridas em

diferentes momentos da SA. Essas relages estdo ilustradas na Figura 20(A), 20(B) e 20(C).
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Figura 20 - Gréficos com as classificacdes dos NC e AC dos diferentes momentos da SA: A —NC
das respostas dos alunos; B — NC das perguntas dos questionarios e C — AC das
respostas dos alunos.
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Fonte: Da autora, (2021).

Observa-se na Figura 20 (A) que, a maioria das respostas dos alunos foram classificadas
nos questionarios prévio e pés, como sendo de nivel cognitivo N3. Além disso, ha diminuicéo do
nivel cognitivo N1, o nimero de respostas classificadas como N2 permanece 0 mesmo e ocorreu
aumento das respostas classificadas como N3. Essas observagdes corroboram com o trabalho de
Silvaetal. (2017), uma vez que, a maioria das respostas dos estudantes foram classificadas no nivel
cognitivo N3, pois apesar do estudante utilizar um conceito, ele ainda ndo o compreende. Ele ainda
utiliza informacg6es ou conteldos memorizados, podendo nédo ter apropriado dos novos conceitos
vistos em sala de aula. Dessa forma, percebe-se que os alunos ainda possuem dificuldades para
elaborar respostas que utilizam termos cientificos, ja que, nas aulas experimentais ndo ocorreram

a socializacdo das ideias dos alunos sobre os experimentos antes de realizar a atividade escrita,
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assim isso pode ter contribuido para que a aprendizagem do aluno ndo ocorresse de forma
significativa (JUNIOR, 2016; PAGANINI; JUSTI; MOZZER, 2014).

Ja na Figura 20 (B), nota-se que as perguntas dos questionarios prévio e pos possuem seus
niveis cognitivos bem distribuidos, visto que, possui no questionario prévio e pds cinco perguntas
classificadas como P1 e P2, seis perguntas do questionario prévio classificadas como P3 e sete
perguntas do questionario pds classificadas como P3. Era de se esperar que as respostas ao
questionario prévio fossem classificadas como sendo de baixa habilidade cognitiva, dado que, 0s
alunos ainda ndo tiveram aulas sobre os conceitos exigidos para responder as perguntas. No
questionario pds, o que pode ter levado as respostas serem de baixo nivel cognitivo foram a falta
de socializacdo das suas observacdes e resultados das atividades e o pouco tempo que eles tiveram
para responder o questionario, levando-os a ser 0 mais sucinto possivel e deixar respostas em
branco.

Nota-se na Figura 20 (C), que a maioria das respostas dos alunos foram classificadas como
sendo de alfabetizacédo cientifica nominal ao observar os questionarios prévio e p6s. 1sso pode ter
ocorrido, uma vez que, os alunos demonstram um conhecimento simboélico ou concepcdes
alternativas sobre o fenébmeno. Apesar disso, nota-se que ha diminuicao de respostas classificadas
como NAC prevalecendo as respostas classificadas como sendo de nivel de alfabetizacdo nominal
antes e apds a SA, assim os alunos elaboraram respostas as quais eles entenderam o termo, mas
sabem pouco sobre ele, levando a elaborar respostas equivocadas ou/e apresentando entendimento
simbalico.

Observando mais especificamente os dados relativos aos experimentos, percebe-se na
Figura 20 (A) que nos experimentos 1 e 2 a maioria das respostas dos alunos foram classificadas
no nivel cognitivo N3, jA no experimento 3, a maioria das respostas foi classificada no nivel
cognitivo N1, talvez por ser mais complexo que os demais e exigia mais habilidades cognitivas dos
que os demais experimentos. O fato de as atividades experimentais ndo serem investigativas pode
ter contribuido para que as respostas fossem de baixa habilidade cognitiva, pois a mediacdo do
professor e a socializagdo das ideias e/ou respostas dos alunos contribuem para a construgéo do
conhecimento do aluno (JUNIOR, 2016, PAGANINI; JUSTI; MOZZER, 2014), levando-o a

elaborar respostas mais elaboradas e consequentemente de alta habilidade cognitiva.
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Na Figura 20 (B), nota-se que o experimento 1 teve mais perguntas classificadas no nivel
cognitivo P3 e que os experimentos 1 e 2 ndo tiveram perguntas P1, porém com relacdo ao
experimento 3, que contemplava perguntas P1, P2 e P3, a maioria das respostas dos alunos aos
experimentos 1 e 2 foram classificadas no nivel cognitivo N3. Apesar do nivel cognitivo N3 ndo
ser de alta ordem, ele apresenta mais habilidades cognitivas que os niveis N1 e N2, isso mostra que
a SA possibilitou o desenvolvimento de mais habilidades dos alunos. Nos trabalhos de Silva et al.
(2017) e Suart e Marcondes (2008; 2009), foram indicados que perguntas de alto nivel de exigéncia
cognitiva contribuem para que as respostas sejam de alta ordem cognitiva. E isso ndo ocorreu
durante essa SA, visto que, ndo se obteve respostas de nivel cognitivo N4 e N5. Mais uma vez a
falta de mediacdo do professor e da socializacdo das ideias e/ou respostas dos alunos, podem ter
contribuido para esse resultado, pois ambas auxiliam a clarificar e distribuir as ideias, e a escrita é
um instrumento que realca a construcdo do conhecimento do individuo (OLIVEIRA;
CARVALHO, 2005). Além disso, as questdes problemas presentes nos experimentos podem ter
tirado o foco da resolucdo do caso principal da SA e nimero elevado de aulas também pode ter
contribuido com esse resultado, uma vez que, se tornou cansativo para os alunos. Porém, o nivel
cognitivo N3 ja pode ser considerado como requisito para alta ordem cognitiva (SUART, 2009).

Observa-se na Figura 20 (C) que os experimentos 2 e 3 apresentam mais respostas
categorizadas no nivel de alfabetizagdo cientifica nominal. Que o experimento 1 possui mais
respostas classificadas como de alfabetizacao cientifica funcional e ndo possui nenhuma resposta
classificada como ndo alfabetizado cientificamente. O que pode ter contribuido para que o
experimento 1, ndo tivesse respostas classificadas como sendo NAC, é o fato de que os alunos
realizaram o experimento e que esse era mais simples de ser realizado e observado. J& no
experimento 2, apesar de contemplar somente duas perguntas obteve-se quatro respostas
classificadas como sendo NAC, talvez por ndo possuir perguntas de NC P1, e também por néo ter
realizado a socializacdo das ideias dos alunos. Ja o experimento 3, possuia um namero significativo
de respostas classificadas como néo alfabetizado cientificamente, como j& exposto. Essa foi uma
atividade mais complexa, diferente do que eles estavam acostumados a fazer, além disso, a
demonstracdo do experimento foi confusa, pois havia muitas amostras e solucdes, isso pode ter

contribuido com a classificacdo das respostas como sendo NAC.
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Retomando aos dados analisados segundo NC e AC, e pensando em observar como foram
as relacOes das trés variaveis estudadas nesse trabalho em todas as atividades j& apresentadas,
elaborou-se um grafico que esté ilustrado na Figura 21; nele estdo organizadas todas as relagdes
existentes durante a SA.

Figura 21 - Gréfico da distribui¢do dos dados em ordem decrescente de frequéncia das relacfes de
niveis cognitivos e alfabetizacdo cientifica ocorridos durante a SA.
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Fonte: Da autora, (2021).

Nota-se na Figura 21, que a alfabetizac&o cientifica nominal, perpassou os niveis cognitivos
N1, N2 e N3, uma vez que, os niveis cognitivos ndo exigem dos alunos uma resposta correta do
ponto de vista dos conhecimentos cientificos; j& os niveis de alfabetizacéo cientifica consideram
se a resposta do aluno esté correta. Dessa forma, tiveram respostas classificadas como N3, que
exigem dos alunos habilidades como explicar a resolu¢cdo do problema utilizando conceitos
conhecidos, identificar varidveis podendo ndo compreender seus significados, porém o aluno ainda
demonstra um entendimento simbdlico ou possui concepcdes alternativas sobre o que foi estudado.
Ja respostas classificadas como sendo N1 foram classificadas majoritariamente como sendo NAC,
pois, 0 aluno pode ter deixado a pergunta em branco ou, porque ndo conseguiu entender o que foi
pedido na pergunta. Em sintese, as rela¢cdes que ocorreram com maior frequéncia entre os niveis
cognitivos das respostas e de alfabetizacdo cientifica durante a SA foram: nivel cognitivo N1 com
NAC ou ACN, respostas de nivel cognitivo N2 com a ACN e respostas classificadas como N3 com
ACN ou ACF.
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Observa-se na Figura 21, que durante a SA as relagbes que apareceram com maior
frequéncia entre as trés variaveis foram: (P3 X N3 X ACF), (P3 X N3 X ACN) e (P3 X N2 X
ACN). Diferente do trabalho de Suart (2008) que relaciona o nivel cognitivo de pergunta P1 com
0s niveis cognitivos de respostas N1 e N2, o nivel cognitivo de pergunta P2 com o nivel cognitivo
de resposta N2 e N3 e o nivel de pergunta P3 com o nivel cognitivo N4 e N5. As relagdes obtidas
podem ter ocorrido devido ao fato, dos alunos ndo estarem acostumados com estratégias as quais
possuem questionamentos que os levem a refletir antes de responder, até a realizacdo de
generalizagdes; por néo ter ocorrido durante a maioria das aulas a socializagdo das respostas das
atividades; contexto ser diferente, pelo “medo” que a professora ficou de ndo dar tempo de realizar
as atividades; e, porque a SA foi realizada no final do ano, desse modo nao havia muito tempo para
que o questionario pés fosse respondido pelos alunos com mais calma e dedicacéo.

Além disso, percebe-se que a socializacdo das ideias e/ou respostas dos alunos deveriam
ser realizadas antes dos mesmos responderem as atividades que exigiam a escrita, pois para que
essa seja efetiva os alunos devem possuir conhecimentos basicos sobre o que se pede, deve ocorrer
interacdo professor/aluno, aluno/aluno, para compartilhar e clarificar suas ideias, visto que, quando
0 estudante argumenta um conceito cientifico, automaticamente ele processa cognitivamente sua
compreensdo sobre o que esta sendo discutido (OLIVEIRA; CARVALHO, 2005).

Ao notar as relagdes entre o nivel cognitivo da pergunta com o nivel de alfabetizacdo
cientifica das respostas, os resultados desse trabalho corroboram parcialmente com o trabalho de
Suart et al. (2015). Os autores relacionam os niveis cognitivos de perguntas P1 e P2 com respostas
contemplando a alfabetizacdo cientifica nominal, o nivel cognitivo de pergunta P2 com
alfabetizacdo cientifica nominal e funcional e P3 com alfabetiza¢do cientifica conceitual. No
presente trabalho também destacamos a relacdo entre pergunta P3 com alfabetizacdo cientifica

nominal e funcional.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pensando em atingir os objetivos propostos, a partir dos dados analisados, conclui-se
que a SA auxiliou no desenvolvimento cognitivo dos alunos, uma vez que, a maioria das
respostas obtidas no percurso da SA foi de nivel cognitivo N3. Nesse trabalho o nivel cognitivo
N3 é considerado de baixa habilidade cognitiva, porém o NC N3 pode apresentar uma etapa
para o desenvolvimento de uma resposta N4.

Além disso, a maioria das respostas foram classificadas no nivel de alfabetizagdo
cientifica nominal, dado que a maioria dos alunos ainda permaneceu com entendimento
simbolico ou com suas concepcdes alternativas.

Ao longo da SA, a maioria das respostas dos alunos foram classificadas no nivel
cognitivo N3 e no nivel de alfabetizacdo cientifica nominal, pois, os alunos elaboraram
respostas que contemplavam habilidades como explicar a resolu¢do do problema utilizando
conceitos conhecidos, identificar variaveis, porém ainda possui entendimento simbdlico e
concepcdes alternativas. 1sso pode ter ocorrido devido ao fato que os alunos ndo estarem
acostumados com atividades que exigem maiores habilidades cognitivas. O fato de néo ter
ocorrido a mediacdo do professor e a socializacdo das ideias e/ou respostas dos alunos nas
atividades experimentais, considerando que sdo muito importantes, dado que, a discussdo pode
contribuir para a construcdo do conhecimento, levando os alunos a realizar respostas escritas
elaboradas, e consequentemente respostas de maiores NC e niveis de AC, pois individualmente
0 aluno precisa de uma base maior de conhecimentos que muitas vezes eles ndo conseguem
desenvolver sozinhos.

Além disso, esses resultados podem estar relacionados com o fato da maioria das
atividades requisitar respostas escritas, uma vez que, a escrita € mais convergente, exige
maiores habilidades cognitivas dos alunos para sintetizar suas ideias e nem todos os alunos
estédo preparados para realizar esse tipo de acéo.

Nessa SA as principais relacdes entre: 0s NC das perguntas, NC das respostas e AC
foram (P3 x N3 x ACF), (P3 x N3 x ACN) e (P3 x N2 x ACN). Destacando que, na SA havia
muitas perguntas classificadas no NC P3, o que pode ter influenciado nas relagcbes mais
frequentes estabelecidas. Ainda tivemos as combinagdes as quais 0 NC N3, nessa SA, esteve
relacionado a AC nominal e AC funcional, e 0 NC N2 a AC nominal.

Foram estabelecidas varias relacbes entre os niveis cognitivos das respostas e

alfabetizacdo cientifica nessa SA. Dessa forma, nota-se que 0 processo de desenvolver
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habilidades cognitivas de alta ordem e de alfabetizacdo cientifica funcional, conceitual e
multidimensional ndo é tdo simples para os alunos, ja que, elaborar respostas escritas e até
mesmo oral utilizando vocabulario cientifico corretamente, elaborar hipéteses e generalizar,
exige altas habilidades cognitivas e consequentemente que o individuo seja alfabetizado
cientificamente e que o nivel dessa alfabetizagdo, seja mais desenvolvido como, por exemplo
conceitual ou multidimensional.

Destaca-se também que o caso da SA contemplou as caracteristicas de um bom caso e isso
contribuiu para que os alunos participassem das atividades com motivacéo, uma vez que, eles
queriam desvendar o que provocou a morte de dois idosos e um bebé na fazenda Paraiso. Além
disso, essa é uma estratégia que pode ser desenvolvida considerando a abordagem do ensino
por investigacdo, o que pode ter contribuido para que a SA apresentasse algumas caracteristicas
investigativas.

Em sintese, nota-se que essa SA pdde contribuir com o desenvolvimento cognitivo e
dos niveis de alfabetizacdo cientifica dos alunos. Conclui-se ainda que no decorrer de cada
atividade realizada os alunos elaboraram suas respostas, contemplando menos respostas com
NC N1 e NAC.

Enquanto mestranda e professora, essa SA contribuiu para o meu processo de formacéo,
uma vez que, foram necessarias muitas reflexdes, leituras e dedicagéo para planejar, elaborar e
ministrar essa sequéncia. Percebi que, o uso de estratégias diferentes contribui com ensino e
aprendizagem desde que as aulas sejam conduzidas de maneira investigativa, destacando a
importancia da socializacdo e discussdo das ideias. Que por mais que uma estratégia possa
contribuir para com o desenvolvimento cognitivo do aluno, muitos alunos ainda possuem
dificuldade de realizar esse tipo de atividade levando-o a ter respostas classificadas como sendo
de baixas habilidades cognitivas.

Além disso, notei como é importante refletirmos sobre as aulas que ministramos, pois,
influencia muito na aprendizagem do aluno. Observei que, utilizar teméticas presentes no
cotidiano do aluno para ensinar Quimica é importante, pois chama atencao deles e os estimulam
a participarem das aulas. Essa SA foi um grande aprendizado, pois, como eu era a professora
regente das aulas, presenciei 0 uso de estratégias diferentes do ensino tradicional em escolas
publicas.

Ainda, durante a pesquisa eu como professora e pesquisadora, tive dificuldades para
realizar as gravacdes e compreendé-las, apesar de ter colocado cameras e gravadores de voz,

muitas vezes o barulho atrapalhava o entendimento das falas dos alunos. A confeccédo da
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magquete também foi trabalhosa, pois demandou muito tempo e habilidades que extrapolam o
ambito da quimica. A elaboracdo do experimento 3 também foi muito dificultosa, pois trata de
um experimento que foi de criacdo propria e foram necessarias muitas leituras e testes para
chegar na proposta levada a escola.

O desenvolvimento de uma SA como essa, foi desafiadora, uma vez que, os alunos sao
acostumados com aulas tradicionais, as quais ndo ha muita participacdo, o que nao os levam a
refletirem e serem mais criticos, assim, os alunos ficavam ansiosos para que eu, respondesse as
perguntas. Por outro lado, presenciei o empenho da dire¢do da escola, dos demais professores
e a motivacdo dos alunos na participacdo das aulas, o que foi instigador e motivante.

Dessa forma, com essa pesquisa pude perceber como 0 ensino por investigacdo pode
fazer a diferenca na aprendizagem do aluno, visto que, esse permite que ocorra didlogo por
meio da mediacdo do professor entre professor-aluno, e aluno-aluno, além disso, percebi como
é importante a elaboracdo da SA com temaéticas que estejam presentes no cotidiano dos
estudantes, pois, essas chamam a atenc¢éo e pode despertar a sua curiosidade.

Para pesquisas futuras, pretendo elaborar perguntas para os questionarios cuidando para
essas contemplarem as mesmas quantidades de niveis de perguntas P1, P2 e P3, além disso,
realizar discussdes dos experimentos, trabalhar a argumentagdo com os alunos para que as
habilidades cognitivas dos alunos sejam mais elevadas e para que ocorra melhor promogéo dos
niveis de AC.

A questdo de pesquisa foi respondida nesse trabalho, visto que, estratégias diferentes
podem contribuir com o desenvolvimento cognitivo e da AC dos alunos, porém para que isso
ocorra de forma significativa as aulas devem ser mais investigativas, o professor deve realizar
mediacdes nas discussdes depois dos experimentos, as aulas devem ser mais focadas no caso
principal da SA, pois varias questdes problemas nas atividades pode gerar confusdo na cabeca
dos alunos.

Pretendo continuar participando de cursos de formacgéo continuada para complementar
meu aprendizado e contribuir com as pesquisas na area de ensino de quimica dando

continuidade ao presente trabalho.
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APENDICE 1
QUESTIONARIO PREVIO

Utilizando SEUS conhecimentos responda as perguntas abaixo:

1) Para vocé, o que significa a palavra solubilidade?

2) O que é lixiviacao?

3) a) Existem diferentes tipos de solos? () SIM ( )NAO

b) Se sim, o que diferencia os tipos de solo? Explique.

4) Vocé conhece algum produto agricola? Dé exemplos.

5) Qual a relacéo da solubilidade e o uso de produtos agricolas?

6) Quando o agricultor aplica os produtos agricolas em sua lavoura?

7) a) Tem algum fator ou condicdo climatica que influencia na aplicacdo do produto agricola?

()SIM () NAO
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b) Se sim, quais fatores?

9) Por que muitos agricultores utilizam altas dosagens de produtos agricolas?

10) Observe as imagens:

A cidade da imagem A possui cerca de 200 000 pessoas enquanto a cidade da imagem
B possui 60 000 pessoas.
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a) Explique o que aconteceria se a cidade da imagem A langasse seu esgoto no ribeiréo

da imagem C.

b) Agora explique o que aconteceria se a cidade da imagem B langasse seu esgoto no
ribeirdo da imagem C.

11) Cite as vantagens e desvantagens dos produtos agricolas para o ser humano.

12) Cite as vantagens e desvantagens dos produtos agricolas para o meio ambiente.

13) O que acontece com as aguas e 0s peixes dos ribeires que possuem altas

concentracOes de esgoto?
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APENDICE 2

Apos ler a noticia no jornal da cidade, senhor Oswaldo ficou muito preocupado,
uma vez que, o0 nome da sua fazenda estava envolvido em um noticiario nada

favoravel a imagem de sua propriedade.

Jornal Ouroverdense: sessdo sadde no campo

O hospital Sagrado Coragdo de Jesus diagnosticou em moradores da
Fazenda Paraiso localizada na cidade de Ouro Verde, muitos casos de meta-
hemoglobinemia, também conhecida como sindrome do bebé azul, depois do
6bito de 1 recém-nascido e 2 idosos.

A sindrome além de afetar criangas e idosos pode prejudicar também

adultos com deficiéncia enzimadtica.
Alguns dos Sintomas que podem ser provocados pela Sindrome
sdo:

Cefaléia, vomitos, mal estar geral, diarréia, dispnéia, dores angindides,
hemolise, mudanga nha cor do sangue (chocolate), pulso rdpido, pele Umida e
fria, agitagdo, tfremores, convulsdes, coma e morte, perturbagdes visuais,
febre, erupgdes cutdneas, urina escura, lesdo tubular renal (devido hemdlise)

e aumento ha incidéncia de lesdes malignas de bexiga.

Dessa forma, o fazendeiro comecou a observar todas as atividades realizadas
em sua propriedade e nos arredores. Assim, ele e seu filho Ricardo iniciaram o

seguinte dialogo:

- Ricardo: Pai quais séo as caracteristicas principais da propriedade, e o que

cultivamos?

- Oswaldo: Nossa propriedade tem 200 hectares de plantacdes de café, lagoas,

mata ciliar para preservacao dos pocos artesianos que abastecem a fazenda e as
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areas de pastagem e o cafezal. Temos cinco familias que residem e trabalham em

nossa propriedade a mais de 20 anos.
- Ricardo: Qual o destino dado ao nosso esgoto?

- Oswaldo: Nao lango nosso esgoto no ribeirdo que corta a fazenda, pois todas

as casas possuem fossas sépticas.
- Ricardo: Quais sao os cuidados realizados com o cafezal?

- Oswaldo: Nos meus 50 anos de experiéncia como agricultor, eu e seu avo,
além da capina, sempre orientamos nossos funcionarios a realizar aplicacdes de
fertilizantes fosfatados (supersimples e MAP), nitrogenados (ureia, sulfato de aménio
e nitrato de amonio) e potassicos (sulfato de K e Mg) em excesso, pois acreditamos
gue quanto mais fertilizantes aplicamos na plantagdo, mais a mesma ir4 produzir.

Além disso, o solo da propriedade ndo é muito feértil, pois € um solo areno-argiloso.

- Oswaldo: Outro cuidado que adotamos em tempos de auséncia ou pouca
chuva, é a utilizacdo da agua do ribeirdo para fazer irrigacdo do cafezal,

principalmente quando a lavoura é adubada.

- Oswaldo: Por falar em chuvas, nos ultimos 5 anos, a cidade de Ouro Verde

tem tido chuvas muito fortes, que muitas vezes acarreta erosao do solo.
- Ricardo: Pai, qual é a forma mais comum de lazer dos funcionarios?

Oswaldo: E a pescaria, muitos moradores da fazenda insistem em pescar no
ribeirdo que corta nossa propriedade, pois, 0s peixes que haviam na lagoa da fazenda
acabaram morrendo, ap6s o aumento de aguapés na superficie da mesma. Digo

insistem, pois acredito que esse ribeirdo pode estar contaminado.

Senhor Oswaldo ficou um tempo em siléncio ... e lembrou o porqué da agua do
ribeirdo ndo ser usada para abastecer as residéncias dos moradores da fazenda, ela

nao era potavel.

Oswaldo disse ao filho: O Ribeirdo Seriema corta a fazenda, e apesar da
propriedade se encontrar a 40 Km do local de langamento do esgoto da area urbana,
a agua do ribeirdo ndo pode ser utilizada para o consumo uma vez que, a vazéo do

ribeirdo € muito baixa e sua extensao € de apenas 45 km.
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Nesse momento o fazendeiro chegou a conclusdo de que a agua do ribeirdo
poderia ser a causadora das enfermidades que acometiam seus funcionarios. Assim,
o Sr. Oswaldo resolveu denunciar a CTAE (Companhia de Tratamento de Agua e
Esgoto) para o Ministério Publico, uma vez que a mesma, lanca no ribeirdo Seriema
todo o esgoto da cidade de Ouro Verde, sem nenhum tipo de tratamento.

Assim, o Ministério Publico resolveu investigar quais séo as reais causas dos
Obitos provocados pela sindrome do bebé azul. E apos a finalizagdo do inquérito sera

realizado um juri popular.

Imagine que vocé fara parte do jari que analisara o inquérito sobre as causas

da sindrome do bebé azul e precisa se preparar para esse momento.
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APENDICE 3
ROTEIRO PARA O EXPERIMENTO 1
Questao Problema

Marcia é uma produtora de café do municipio de Viana, e estd muito preocupada com o
surto de ferrugem em sua lavoura. Dessa forma, ela comprou o Cobre Ultra e fez seu preparo
para colocar na bomba costal, sem ler as recomendacdes, e em seguida deu inicio a aplicagéo.
Porem, a produtora percebeu que a quantidade de agua que estava saindo da bomba, a medida
que ela aplicava o produto, estava diminuindo cada vez mais. Explique para Marcia o que pode
ter afetado a aplicagdo da solugio de Cobre Ultra na sua lavoura.

Experimento 1

Materiais e Reagentes
3 béqueres

Agua

Colher de plastico

Fertilizante Cobre Ultra
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Procedimento

12 Passo: Enumere os béqueres de 1 a 3.

2° Passo: Adicione no béquer 1, 50 mL de agua e 24 g do fertilizante cobre ultra, agite
com a colher de plastico.

3° Passo: Adicione no béquer 2, 150 mL de agua e 24 g do fertilizante cobre ultra, agite

com a colher de pléstico.
4° Passo: Adicione no béquer 3, 250 mL de agua e 24 g do fertilizante cobre ultra, agite
com a colher de plastico.

Analise dos dados:

1) Desenhe o0 que ocorreu em cada bequer ao acrescentar o fertilizante Cobre Ultra.

2) Explique os seus desenhos.

3) Qual a causa das diferencas observadas nas solugdes?

4) Relacione esse experimento com algum fato do seu dia a dia?
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6) O que fazer para a solugdo do béquer 2 ficar igual & do béquer 1?

7) Por que a massa utilizada do fertilizante Cobre Ultra foi de 24 g?

8) Depois de realizar os experimentos explique novamente para Mércia o que pode ter
afetado a aplicacéo da solugéo do fertilizante Cobre Ultra sulfato de cobre na sua lavoura.




APENDICE 4

ROTEIRO PARA O EXPERIMENTO 2

Materiais e Reagentes

Cloreto de Potassio (KCI)
Agua
3 Béqueres

Colher de plastico

Procedimentos
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1° Passo: Coloque em um béquer de 50 mL aproximadamente 20 mL de agua gelada.

Em outro béquer, coloque 20 mL de agua a temperatura ambiente. Em um terceiro, coloque 20

mL de 4gua em ebulicdo.

2° Passo: Adicione 3 gramas de cloreto de potassio na dgua gelada, acione o cronometro

e agite. Faca o mesmo procedimento para a 4gua em temperatura ambiente e em ebulicéo.

Observe e registre o resultado na tabela abaixo.

Solubilidade do KCI em Diferentes Temperaturas

Cloreto de
Solvente o
Potéassio

Tempo

Observacoes

Agua Gelada

Agua a
Temperatura

Ambiente

Agua em

Ebulicdo

Analise de dados

1 - O que vocé observou?
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2- Expligue o que vocé observou.
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APENDICE 5
SOLUBILIDADE*

A &gua é conhecida como solvente universal por ser capaz de dissolver uma grande
diversidade de substancias ou materiais, além de estar presente, mesmo que em pequena
quantidade, na maioria dos materiais. Ela é o solvente mais abundante em nosso planeta, sendo

sua quantidade estimada em aproximadamente 1,5 .10%* litros.

Solubilidade: € a quantidade méxima de uma substancia que pode ser dissolvida em
uma determinada quantidade de solvente, produzindo uma solugdo estavel e sem formagéo de
precipitado (parte do sélido depositado no fundo do recipiente).

Quando se dissolve a quantidade maxima do soluto no solvente, obtém-se uma solugdo
saturada. Quando em uma solucdo houver menos soluto do que o solvente é capaz de dissolver,
a solucdo sera denominada solucdo insaturada. Ou seja, em uma solucdo insaturada ainda é
possivel dissolver mais soluto, sem a formacédo de precipitado. Em determinadas situacoes, é
possivel que a quantidade de soluto dissolvida seja maior do que a solubilidade permite. Nesse
caso, teremos uma solucéo supersaturada. Esse tipo de solugdo nao é estavel, e uma simples
perturbagéo do sistema pode ocasionar uma solucéo heterogénea, pela precipitagédo do excesso
de soluto.

A solubilidade das substancias em um mesmo solvente varia com a temperatura do
sistema. VVocé ja percebeu como o agucar se dissolve mais facil em agua quente, utilizada na
preparacao do café, do que na dgua gelada, utilizada para preparar um suco? Pois €, geralmente,
a solubilidade de substancias sélidas aumenta a medida que a temperatura se eleva. Entretanto,
h& excegdes. O sulfato de litio (Li2SO4) € um exemplo de substancia que tem sua solubilidade
diminuida com o aumento da temperatura. A agua dissolve grandes quantidades de algumas
substancias, como o cloreto de sodio (NaCl); pequenas quantidades de outras, como o carbonato
de célcio (CaCOs3); e ha ainda aquelas que praticamente ndo sdo dissolvidas pela dgua, por

exemplo o cloreto de prata (AgCl).

4 SANTOS, W. L. P.D.: MOL, G. D. S. Quimica cidada: volume 2 : ensino médio : 2° série - 2. ed. --
Sédo Paulo: Editora AJS, 2013. -- (Colecdo quimica cidadd) — Capitulo 4 — pg: 112 a 115.
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Fatores que afetam a solubilidade

a) Quantidade de solvente: a medida que adicionarmos uma quantidade maior de
solvente a solucdo e o soluto for dissolvido, podemos também acrescentar uma quantidade
maior de soluto.

Exemplo: 100g de agua dissolvem 36 gramas de NaCl. Assim, se tivermos 200 g de

agua, poderemos dissolver 72 g de NaCl, ou seja, 36 g a mais.

b) Temperatura: a temperatura também é capaz de modificar a solubilidade de um
soluto em um determinado solvente sem que a quantidade deste seja alterada. Por exemplo, se
o soluto for um gas, geralmente havera uma maior quantidade dissolvida quando a temperatura
do solvente for menor, ou seja, quanto mais frio, maior a quantidade de gas dissolvido. Caso o
soluto seja um solido, geralmente quanto maior a temperatura do solvente maior sera a
quantidade de soluto dissolvida. Esses fen6menos se devem ao coeficiente de solubilidade que

cada soluto possui em uma certa quantidade de solvente em uma dada temperatura.



143

APENDICE 6
ROTEIRO PARA O EXPERIMENTO 3

Questao Problema

Carla é produtora de café, e nova no ramo. Refletindo sobre a produtividade de

sua lavoura nos ultimos 3 anos, fez a seguinte observacao.

- No primeiro ano que comprou a lavoura, foi um ano de poucas chuvas,
inclusive nos meses de outubro a dezembro. Ela realizou as adubacdes necessarias,

porém a produtividade da sua lavoura foi muito abaixo do esperado.

- No segundo ano, Carla realizou as adubac¢des no mesmo periodo do ano
anterior, utilizando as mesmas quantidades de adubos, porém nessa época do ano
estava chovendo constantemente, e a chuva era mansa e continuada. Ela observou

gue a produtividade de sua lavoura, foi além do esperado.

- Ja no terceiro ano, Carla também realizou as adubacdes na mesma época.
Esse ano foi um ano de muita chuva, os dias estavam muito quentes e com isso havia
pancadas fortes de chuvas (temporais). Ela ficou animada, pois tinha adubado sua
lavoura. Porém, observou que sua producdo foi muito menor do que a do primeiro

ano.

Explique para Carla quais fatores estavam prejudicando a produtividade de sua
lavoura, e o que ela pode fazer na sua préoxima adubacao para que a produtividade

de sua lavoura néo fique prejudicada.
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Experimento 3
Materiais e Reagentes
Azul de bromotimol Ureia
CronOGmetro 6 amostras de solo
Procedimento

1° Passo: Prepare o perfil do solo utilizando a garrafa pet. Enumere cada perfil

CcOmo o0 que esta abaixo:
1° Recipiente: Solo da Fazenda Paraiso— sem fertilizante
2° Recipiente: Solo argiloso — sem fertilizante

3° Recipiente: (50%) Solo da fazenda Ouro Verde + (50%) areia — sem

fertilizante
4° Recipiente: Solo da Fazenda Paraiso— com fertilizante
5° Recipiente: Solo argiloso — com fertilizante
6° Recipiente (50%) Solo da Fazenda Paraiso + (50%) areia —com fertilizante

2° Passo: Adicione 20 mL de agua no recipiente 1 e cronometre o tempo de
escoamento total da mesma. Faca 0 mesmo para os recipientes 2 e 3. Adicione na
agua coletada de cada recipiente 3 gotas de solucéo de do indicador de pH (azul de

bromotimol).
3° Passo: Adicione 10 g de ureia nos recipientes 4, 5 e 6.

4° Passo: Adicione 40 mL de agua destilada ao recipiente 4 e cronometre o
tempo de escoamento total da mesma. Realize o0 mesmo procedimento para 0s
recipientes 5 e 6. E adicione 3 gotas de azul de bromotimol nas aguas que foram

coletadas.

Preencha a tabela com os dados obtidos.
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Recipiente

Quantidade
de Ureia

Tempo

Observacoes

Andlise dos Dados

1) Vocé percebeu comportamentos diferentes entre os sistemas analisados?

2) Se observou, quais foram as diferencas observadas em cada
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3) Explique o que causou as diferencas.

4) Qual solo fornece melhor condicbes de o cultivo? sobrevivéncia e

produtividade para a planta?

5) Qual a relagéo das interagcdes dos tipos de solo com a preservacédo do meio

ambiente?

6) Explique para Carla quais fatores estavam prejudicando a produtividade de
sua lavoura, e 0 que ela pode fazer na sua proxima adubacéo para que a produtividade

de sua lavoura néo fique prejudicada.




APENDICE 7

AVALIACAO DOS PERSONAGENS DO JURI — MATERIAL PARA PROFESSOR
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Personagens
Critérios de Promotor | Reéou Ag\e/og:?:séa) Escrivdo ou | Quimico Médico (a) Morador (a) | Funcionario | Agrénomo
Avaliacédo @) Réu L Escriva @) da Fazenda da CTAE Ricardo
eonardo
Nome do Aluno
Argumentacéo
Caracterizacéo
Criatividade

Utilizagéo dos

conhecimentos

abordados nas
aulas de
quimica

Total

Avaliacdo: 0 a 10 pontos para cada critério
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Critérios de

Esposa ou Marido

Personagens

Avaliacéo

Nome do Aluno

do (a) Idoso (a)
que faleceu

Mée da Crianca
doente

Oficial de justica

Policial

Argumentacéo

Caracterizacédo

Criatividade

Utilizacéo dos

conhecimentos

abordados nas aulas

de quimica
Total
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APENDICE 8
QUESTIONARIO PARA A PLATEIA

1) Do que se trata 0 caso apresentado pela promotoria?

2) Quais foram os principais argumentos utilizados pela promotoria para acusar o réu?

3) Quais foram os principais argumentos utilizados pela (0) advogada (o) de defesa para

defender o réu?

5) Quais foram os principais argumentos utilizados pelo réu para se defender?

6) Depois de todas as provas apresentadas durante o jari, quem provocou a morte de um
bebé e dois idosos, moradores da fazenda Paraiso? Justifique sua resposta utilizando os conceitos

abordados nas aulas de Quimica.
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APENDICE 9
QUESTIONARIO PARA OS JURADOS

1) Durante o julgamento, foram apresentadas evidéncias que comprovam a materialidade
do fato, ou seja, que confirmam se ocorreu realmente o que esta sendo julgado?

( ) Sim, quais evidéncias (provas)?

() Na&o. Justifique sua resposta, sobre o promotor ou/e o0 advogado de defesa, quais
provas ambos poderiam ter levado para acusar ou defender o réu?

2 Quem € o culpado pela morte de um bebé e dois idosos na fazenda Paraiso?

() Senhor Oswaldo. Justifique sua resposta.

( ) CTAE (Companhia de Tratamento de Agua e Esgoto). Justifique sua resposta.

3) O réu deve ser absolvido?

() Sim. Justifique.

() Nao. Justifique.

4) Existe causa de diminuicdo de pena alegada pela defesa?

() Sim. Justifique.
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() Nao. Justifique.

5) Existe causa de aumento de pena alegadas para acusagdo?

() Sim. Justifique.

( ) Néo. Justifique.
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APENDICE 10
QUESTIONARIO POS
Utilizando SEUS conhecimentos responda as perguntas abaixo:

1) Para vocé, o que significa a palavra solubilidade?

2) O que é lixiviagdo?

3) O que é percolagédo?

3) a) Existem diferentes tipos de solos? () SIM ( )NAO

b) Se sim, o que diferencia os tipos de solo? Explique.

4) Vocé conhece algum insumo agricola? Dé exemplos.
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5) Qual a relacdo da solubilidade e o uso de insumos agricolas?

6) Quando o agricultor deve aplicar os insumos agricolas em sua lavoura?

7) a) Tem algum fator ou condicdo climatica que influencia na aplicacdo do insumo
agricola? ( ) SIM () NAO

b) Se sim, quais fatores?

8) Por que muitos agricultores utilizam altas dosagens de insumos agricolas?

9) Cite as vantagens e desvantagens dos insumos agricolas para o ser humano.

10) Cite as vantagens e desvantagens dos insumos agricolas para 0 meio ambiente.
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11) Observe as imagens:

A cidade da imagem A possui cerca de 200 000 pessoas enquanto a cidade da imagem B
possui 60 000 pessoas.

a) Explique o que aconteceria se a cidade da imagem A langasse seu esgoto no ribeirdo da

imagem C?
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b) Agora explique o que aconteceria se a cidade da imagem B langasse seu esgoto no

ribeirdo da imagem C?

14) O que vocé aprendeu com essa sequéncia de aulas?

15) O que poderia ter sido diferente?

16) De 0 a 5 que nota vocé daria para vocé? Justifique sua resposta.
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ANEXO 1

Texto 1 : Os impactos da alimentaciao para o meio ambiente

Comer € um ato agricola, disse um fazendeiro e economista americano, mas € também um

ato ecologico e um ato politico, por Jaqueline B. Ramos*

Quando falamos em sustentabilidade, pensamos em a¢fes como nédo poluir, preservar areas
naturais, reciclar lixo, economizar agua, dar preferéncia as fontes alternativas de energia etc. Mas
raramente nos lembramos de relacionar uma de nossas atividades mais basicas com impactos
negativos no meio ambiente: o ato de se alimentar. Nos primordios da humanidade, a alimentacéo
era baseada em frutas, raizes, carnes de animais cacados e outras fontes que ndo modificavam
significativamente a natureza (pelo contrario, tudo fazia parte de um ciclo natural). Com o advento
da agricultura e da domesticacdo de animais, ha cerca de 12 mil anos, deu-se inicio a producéo de

alimentos.

A passagem do estado ndmade para a fixacao na terra marcou o inicio do que chamamos
“desenvolvimento da humanidade”. Com o passar dos séculos, 0 homem foi criando novas formas
de manejo do solo e as populacdes concentradas nas cidades cresceram em ritmo progressivo,
aumentando a demanda por alimentos. Até que a chegada da Era Industrial, no final do século
XVIII, intensificou a aglomeracao de pessoas no ambiente urbano, colocando fim, definitivamente,
na ligagéo direta que o ser humano tinha com a natureza para a obtengédo de alimentos. O resultado
disso tudo é uma agricultura transformada em industria que passou a utilizar métodos artificiais,
como fertilizantes e pesticidas quimicos, irrigacdo, manipulacdo genética e uso de horménios em
animais, visando sempre o aumento da producdo (e o lucro). Sem contar a dependéncia por
combustiveis fosseis, inclusive no transporte, por longas distancias, dos alimentos. E a cadeia

alimentar industrial.

Se por um lado todo esse advento € considerado positivo, sendo denominado como
desenvolvimento ou modernidade, por outro é fato que o modelo de alimentacéo industrializado €
um forte candidato a causar sérios danos a conservacdo do meio ambiente e também a satde do

homem. E por incrivel que pareca, a maior parte das pessoas atualmente ndo se da conta disso. A
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origem dos alimentos que consome simplesmente ndo faz parte da sua lista de prioridades e a
alimentacdo, o ato mais corriqueiro e basico do dia-a-dia, ndo é visto sob a perspectiva ambiental

ou da sustentabilidade.

“Comer é um ato agricola, disse, numa frase famosa, Wendell Berry (fazendeiro e
economista americano). E também um ato ecoldgico, além de um ato politico. Ainda que muito
tenha sido feito para obscurecer esse fato bastante simples, o que e como comemos determinam,
em grande parte, 0 que fazemos do nosso mundo — ¢ o que vai acontecer com ele. (...) Muita gente
hoje parece totalmente satisfeita comendo na extremidade da cadeia alimentar industrial sem parar
para pensar no assunto”, escreve o jornalista norte-americano Michael Pollan, no seu livro “Dilema
do Onivoro”. O jornalista passou cinco anos investigando os bastidores da cadeia industrial
alimenticia nos Estados Unidos, reconstituindo o trajeto dos pratos mais consumidos e analisando
0 caminho percorrido pelo alimento da origem & mesa.

Insumos quimicos, agrotoxicos, erosiao do solo...

Como afirma o jornalista norte-americano, comer € um ato ecolégico, o que faz com que
todo cidaddo deva, idealmente, ficar atento a origem do alimento que consome e analisar
criticamente as técnicas empregadas no sistema de producdo. A qualidade e pureza dos alimentos,
a sustentabilidade (social e ecologica) dos métodos de producgdo e os problemas e desigualdades
existentes na sua distribuicdo sdo algumas das questdes que devemos analisar em busca de uma
alimentacdo mais sustentavel. Em tempo: € fato que se produz alimento em quantidade suficiente
para atender 100% da populagdo mundial. Dificuldades de acesso aos alimentos pela parcela mais
carente da sociedade decorrem de problemas sociais € econdémicos, que por sua vez causam

desequilibrios na distribuicé&o.

Destacando algumas problematicas da agricultura moderna para 0 meio ambiente, uma
primeira questdo a ser analisada € o uso de insumos quimicos. Visando melhorar a produtividade
e assegurar indices de producdo, agricultores costumam utilizar adubo e fertilizantes em suas
plantacbes. O adubo mais simples, natural e antigo € o esterco, que misturado a restos de vegetais
e fermentado de forma correta resulta no composto organico. Mas para ser empregado em larga
escala, o processo do fertilizante natural se tornou invidvel, economicamente falando. Para os

empresarios do agrobusiness, passou a ser mais rentdvel o uso de agroquimicos (agrotdxicos e
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fertilizantes, principalmente), inclusive para viabilizar o cultivo intensivo de uma Unica cultura em

uma area (as monoculturas, principais vilas da qualidade do solo).

Os fertilizantes industriais contém altas concentracdes de nitrogénio, fosforo, potassio e
metais pesados. O nitrogénio, por exemplo, pode se acumular no solo e ser transformado, por
processos quimicos, em nitrato. Além de ser um composto cancerigeno, o nitrato pode contaminar

0 solo e também ser conduzido aos len¢ais subterraneos, contaminando a agua.

Outro problema gerado neste cenario ¢ o desequilibrio ecoldgico causado pela prépria
pratica da monocultura regada por fertilizantes quimicos. Entre os principais indicadores do
desequilibrio estd o aparecimento de pragas, doencas e ervas daninhas, que por sua vez sao
combatidas com agrotdxicos — inseticidas, herbicidas e fungicidas. Ou seja, mais uma carga de
substancias quimicas téxicas bombardeando o meio ambiente e a salde de quem consome 0s
alimentos, pois estes acabam guardando residuos dos agrotoxicos e tém alta probabilidade de

ficarem contaminados.

Como mais um remediador para o desequilibrio ecologico conduzido pelo proprio homem
e visando, sempre, produtos finais comercialmente mais lucrativos, entram em cena os alimentos
transgénicos. Tratam-se de organismos geneticamente modificados (OGMSs) desenvolvidos em
laboratorio. Entre os objetivos da manipulacdo genética estd o de criar plantas mais resistentes a
pragas ou até mais resistentes a determinados agrotoxicos. Alimentos transgénicos ja séo
comercializados em varios paises — entre eles o Brasil — e ainda h&d muitas controvérsias em relacéo
aos prds e contras da manipulacdo genética para a salde das pessoas e 0s impactos no meio
ambiente. Enquanto os debates e as pesquisas avan¢am, o importante € o consumidor se informar
e exigir a rotulagem dos alimentos transgénicos, de forma a ter condi¢des de decidir por consumir

ou ndo um OGM.
Eroséo e o impacto do bife

Uma questdo importante decorrente da agricultura moderna ¢ o fenbmeno chamado de
“erosdo genética”. A interferéncia do homem nas variedades tradicionais com a manipulagéo de
plantas e animais pode consistir em uma ameaca para a diversidade genética, a principal

responsavel pela capacidade de resisténcia, imunidade e sobrevivéncia das espécies.
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Quando falamos em erosdo é importante também lembrar do processo de degradacéo do
solo decorrente do uso de praticas agricolas inadequadas e da monocultura combinada com a
mecanizacao, o corte de espécies nativas, a queima da vegetacao e a pecudria intensiva. Alias, esta
Gltima rende um capitulo a parte na discussao sobre alimentacdo sustentavel, visto que o aumento
no consumo de carne e de seus derivados sobrepds formas naturais (e mais éticas) de criagdo dos

animais, sem contar os problemas ambientais decorrentes da pecuéria.

Numa sociedade majoritariamente onivora, o “impacto do bife” passa por questdes de
ordem moral — ndo € a toa a afirmacao de que se os abatedouros tivessem paredes de vidro, muita
gente se tornaria vegetariana — e também de ordem ambiental. Um relatério divulgado pela
Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO, em inglés) em 2006 alertou
para o fato de que “estoques de animais vivos” mantidos para alimentagcdo sdo responsaveis por
18% da emissédo de todos os gases causadores do aquecimento global, porcentagem que supera, por

exemplo, as emissdes causadas por todos os veiculos automotores do mundo somados.

O levantamento da FAO inclui as emissdes de metano provocadas pelo sistema digestivo
dos animais, as emissdes de CO2 geradas pelas queimadas para a formacéo de pastos, a energia —
quase sempre a base de queima de combustiveis fésseis — usada na fabricacdo de insumos agricolas,
a energia gasta na producgéo de ragdo e no bombeamento de &gua, a energia dos procedimentos de
abate e processamento das carcacas, 0 combustivel usado no transporte de animais vivos e de

produtos processados de carne, entre outras questdes relacionadas a pecuaria.

Seja analisando as técnicas industriais agricolas ou 0 modelo intensivo da pecuéria, o fato
é que a humanidade atingiu um limite perigoso na histéria de uma relacdo insustentavel com a
natureza para obtencao de fontes de alimentos. E nesse momento é importante que cada um, como
consumidor, pare para pensar mais criticamente e faga escolhas mais criteriosas e cuidadosas.
Como afirma o autor de “Dilema do Onivoro” em um dos trechos do livro, “a insensatez
demonstrada na busca por alimentos ndo € um fendmeno novo. No entanto, 0s novos atos de
insensatez que estamos cometendo na nossa cadeia alimentar industrial hoje sdo de um tipo
diferente. Ao substituir a energia solar pelo combustivel fossil, ao criar milhdes de animais em

rigidas condigdes de confinamento, ao alimentar esses animais com comida para a qual sua
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evolucdo ndo os adaptou, e ao nos alimentarmos com comidas que sdo muito mais insolitas do que

imaginamos, estamos pondo em grave risco nossa saude e a saide do mundo natural.”
O que o consumidor pode fazer em prol de uma alimentacédo sustentavel

e Informar-se sobre a importancia da agricultura sustentavel e seus beneficios para a

producdo de alimentos, inclusive em relagdo a satde dos individuos e ambientes.

e Apoiar propostas de producédo regional, especialmente a familiar e a associada, com o
objetivo de fortalecer a seguranca alimentar local e reduzir o desperdicio de energia no

transporte.

e Exigir que os produtores respeitem as leis ambientais, assim como a legislagéo trabalhista,
e que utilizem métodos menos impactantes ao meio ambiente, adquirindo produtos

elaborados com este diferencial.

e Demandar que os vendedores de alimentos estimulem a producdo ecoldgica, inclusive
solicitando a certificacdo dos produtores por um organismo independente, para que possa

ter certeza de que 0s mesmos cumprem todas as exigéncias ambientais.

e Organizar-se em cooperativas de consumo que estimulem a producéo sustentavel local e

regional.

Fonte:
Cartilha Alimentos IDEC, livro “Dilema do Onivoro” (editora Intrinseca) e Sociedade Vegeteriana
Brasileira (SVB); Cartilha Alimentos (IDEC); Informativo do Instituto Ecol6gico Aqualung n. 78
-margo/abril 2008.

(*) Jaqueline B. Ramos ¢ jornalista e editora do blog Ambiente-se. Este artigo foi publicado

originalmente na Agéncia Envolverde
Texto 2: Conheca os danos causados pelos efluentes ndo tratados — Parte 1

Quando lancados sem tratamento em corpos d"agua, os efluentes domesticos e industriais
podem ocasionar danos ao meio ambiente. Por outro lado, vocé sabia que hoje em dia muitas

empresas com consciéncia ambiental aderem a sistemas de tratamento de efluentes?



http://www.ambientese.blogspot.com/
http://www.envolverde.com.br/
https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/bid/350779/conheca-os-danos-causados-pelos-efluentes-nao-tratados
https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/bid/285120/Empresas-estão-mais-conscientes-na-hora-de-tratar-efluentes
https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/bid/338190/Como-funciona-o-tratamento-de-efluentes-industriais
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Esta preocupacdo, no entanto, ndo € uma prioridade para todas as industrias e centros
urbanos. Grande quantidade de efluentes continua despejada de maneira irrefreada no meio, sem
nenhuma espécie de triagem, cuidado e tratamento intermediario. Conheca algumas consequéncias

desta acdo descomprometida com 0 n0sso ecossistema.

Grave poluicao hidrica: problemas para o ecossistema aquatico

O lancamento de efluentes liquidos ndo tratados, provenientes das industrias e esgotos
sanitarios, em rios, lagos e cdrregos provocam um sério desequilibrio no ecossistema aquatico. O
esgoto domeéstico, por exemplo, consome oxigénio em seu processo de decomposi¢édo, causando a
mortalidade de peixes. Os nutrientes (fésforo e nitrogénio) presentes nesses despejos, quando em
altas concentracdes, ainda causam a proliferacdo excessiva de algas, o que também desequilibra o

ecossistema local.

Os poluentes quimicos presentes em agrotdxicos e metais também provocam um efeito
toxico em animais e plantas aquaticas, podendo se acumular em seus organismos. Outro efluente
que afeta esses modos de vida sdo as aguas anteriormente utilizadas em sistemas de refrigeracéo,
que causam a chamada poluicdo térmica. Este efluente, quando despejado no rio, acarreta o
aumento da temperatura da agua, diminuindo a concentracdo de oxigénio e impactando os

organismos do meio.
Transmissdo de doengas atraves de dguas contaminadas

Os efluentes liquidos nédo tratados, quando langados no ambiente, podem comprometer
gravemente a saude publica. A agua poluida provoca doencas como célera, disenteria, meningite,
amebiase e hepatites A e B. Ja os efluentes industriais que poluem o0s rios podem causar
contaminacdo por metais pesados, provocando tumores hepaticos e de tireoide, rinites alérgicas,
dermatoses e alteracdes neuroldgicas. Veja mais em nosso artigo “Conheca as doencas causadas

pelo “nao tratamento” do esgoto™.
Poluicdo atmosférica: efluentes gasosos e os danos a saude

Os efeitos maléficos na atmosfera sdo globalmente sentidos, uma vez que ela é um recurso

natural compartilhado por todo o planeta. O efeito estufa, a destruicdo da camada de 0z6nio e a


https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/bid/314718/Saiba-a-diferen-a-entre-esgoto-sanit-rio-e-efluente-industrial
https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/bid/314718/Saiba-a-diferen-a-entre-esgoto-sanit-rio-e-efluente-industrial
https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/bid/224369/Conheça-as-doenças-causadas-pelo-não-tratamento-do-esgoto
https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/bid/224369/Conheça-as-doenças-causadas-pelo-não-tratamento-do-esgoto
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ocorréncia das chuvas acidas sdo alguns exemplos de fendmenos agravados pela emissao
exacerbada de efluentes gasosos industriais. A polui¢cdo atmosférica, assim como a aquatica,

também tem como consequéncia geral o desequilibrio nos ecossistemas.

No que se refere as doengas ocasionadas e agravadas pela liberagdo de efluentes gasosos
ndo tratados na atmosfera, podemos citar asma, enfisema, doenca pulmonar obstrutiva cronica e

até cancer pulmonar.

Presenciando um crescente desenvolvimento industrial e urbano, a sociedade sofre cada vez
mais o impacto da emissdo de poluentes na natureza. A concentracdo dessas substancias no ar, sua
deposicdo no solo, nos vegetais e em outros meios prejudica as florestas, provoca danos a saude,

além de reducgéo na producdo agricola e deterioramento das construcdes.

Conhecendo um pouco mais sobre os efeitos que a liberagdo de efluentes brutos, tanto
industriais como domésticos, provocam no ambiente, fica ainda mais facil compreender a
grande importancia do tratamento desses tipos de residuos. Além de gerarem um impacto negativo

nos ecossistemas, elas também afetam diretamente a qualidade de vida do ser humano.

Fonte:


https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/entenda-a-importancia-do-tratamento-de-efluentes-industriais-com-a-escassez-de-agua
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ANEXO 2
ROTEIRO ADAPTADO PARA O JURI QUIMICO®

ABERTURA: Anuncio do Julgamento.

ESCRIVAO: Hoje sera levado a julgamento 0 réu

. O juari sera presidido

pelo Meritissimo Senhor Doutor Juiz

, 0 Doutor Promotor de Justica
e 0 Doutor Advogado

de Defesa , e membros do

Conselho de Sentenca.
Toca a campainha: Todos se levantam, entram o Juiz, o Promotor e o Advogado de Defesa.

e Quanto a entrada dos personagens, eles podem entrar neste momento, ou entdo, ja estar em seus

lugares desde o inicio.

JUIZ: Sob a protecdo de Deus, declaro aberta a sessdo de julgamento do réu

. Vamos proceder ao sorteio dos jurados.

e O escrivdo sorteia sete alunos escolhidos e 0 Juiz os estudantes que fardo o papel de jurados.

ESCRIVAO: Que entrem os senhores jurados.

e O Escrivao chama os jurados que estdo aguardando na plateia, um a um, e solicita que tomem

seus lugares.

5 Disponivel em: (https://www.amb.com.br/docs/Manual.pdf). Acesso em: (07/05/2020).


https://www.amb.com.br/docs/Manual.pdf
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JUIZ: Existe alguém entre os jurados que seja amigo ou parente do réu, da vitima, do Advogado

ou do Promotor?

e Os jurados manifestam-se apenas com a cabeca.

JUIZ: Né&o havendo impedimento, esta formado o Conselho de Sentenca. Vocés prometem que

decidirdo com imparcialidade, com consciéncia e justiga?

JURADQOS: Ficam em pé, levantam a mdo direita e sdo chamados um a um pelo nome dizendo:

“Assim o prometo”. (Todos podem sentar-se)

JUIZ: Que entre o réu.
e O réu entra escoltado por dois policiais e fica em frente ao Juiz. Neste momento, o aluno que

estiver encenando o réu pode ilustrar a apresentacdo mostrando-se indignado ou algo do género.

JUIZ: Qual o seu nhome?

REU:

JUIZ: Qual sua idade?

REU:

JUIZ: Vocé tem advogado?
REU: Sim, é o Doutor
JUIZ: Nesse momento o Juiz |é a acusagéo.

e O Juiz interroga o réu (ouve a sua versao).

e Depois de todas as perguntas, o réu retorna ao seu lugar.

JUIZ: Que entre a vitima ou os familiares (se ela tiver morrido).

e O Juiz faz as perguntas a vitima e depois...
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JUIZ: Com a palavra o Doutor Promotor

e O Promotor faz perguntas a vitima.

JUIZ: Com a palavra o Advogado de Defesa.

e O Advogado faz suas perguntas e a vitima responde.

JUIZ: Que entre a testemunha de acusacao

e Depois passa-se a ouvir as testemunhas: primeiro sdo ouvidas as testemunhas da acusacgédo e
depois as testemunhas de defesa.

e (Cada uma das testemunhas que for ouvida deve prestar o compromisso de dizer a verdade:
normalmente é o juiz que toma o compromisso das testemunhas, mas, como na simulagéo o
escrivdo ficou com poucas falas no julgamento, passou-se a ele a funcdo de compromissar as

testemunhas.

ESCRIVAO dirigindo-se &8 TESTEMUNHA: O senhor é parente, amigo ou inimigo do réu ou

da vitima?
TESTEMUNHA: Nao.

ESCRIVAO ainda dirigindo-se 8 TESTEMUNHA: Jura dizer a verdade, somente a verdade sob

as penas da Lei?
TESTEMUNHA: Juro.

e O Juiz segue fazendo todas as perguntas que sejam importantes para o julgamento.
e Depois que o Juiz ouve a testemunha, pergunta para o Promotor de Justica se tem alguma

pergunta a fazer para a testemunha.

e JUIZ: Dr. Promotor de Justica pode fazer as perguntas a testemunha.
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e Depois que o Promotor faz as perguntas, passa-se a palavra ao Advogado de Defesa.
e O Juiz pergunta para o Advogado de Defesa se tem alguma pergunta a fazer para a

testemunha.

JUIZ: Dr. Advogado pode fazer as perguntas a testemunha.

e Depois que todas as testemunhas da acusacdo (pode ser uma ou duas) sd@o ouvidas, no

julgamento simulado, passa-se a ouvir as testemunhas de DEFESA.

ESCRIVAO ainda dirigindo-se 8 TESTEMUNHA: Jura dizer a verdade, somente a verdade sob

as penas da Lei?

TESTEMUNHA: Juro.

O Juiz segue fazendo todas as perguntas que sejam importantes para o julgamento.

e Depois que 0 Juiz ouve a testemunha, pergunta para o advogado se tem alguma pergunta a

fazer para a testemunha.

e Note-se que quando a testemunha é de acusagdo, quem pergunta antes é o Promotor. Quando
a testemunha é de defesa, quem pergunta antes é o advogado.

e Depois que o advogado faz todas as perguntas para a testemunha de defesa, o Juiz pergunta ao
Promotor de Justica se tem alguma pergunta a fazer para a testemunha.

JUIZ: Dr. Promotor de Justica, se tiver perguntas pode fazé-las diretamente a testemunha.

e Depois que todas as testemunhas sdo ouvidas, primeiro da acusacdo, depois da defesa, ndo

havendo outras provas a serem apresentadas, o juiz abre os debates.
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JUIZ: Estédo abertos os debates. Com a palavra o doutor Promotor de Justica para fazer a acusacao.

e Este € 0 momento em gque o Promotor tentara convencer os jurados de que o réu é culpado e 0
Advogado procurara convencer os jurados de que o réu € inocente. Para isso, é necessario que
0 aluno dé énfase a sua fala, falando sempre para os jurados, pois sdo eles que decidirdo o
resultado do julgamento. Aqui também é possivel ilustrar a apresentacdo trazendo provas do

crime ou outros objetos que possam enrigquecer o juri.

PROMOTOR: Meritissimo Juiz, Senhores Jurados, pelo que foi exposto aqui hoje, peco a

condenacéo do réu por achar ser justa essa condenagao.

e O promotor, neste momento, apresenta todos 0s seus argumentos de que o réu é culpado.

e Depois que o Promotor de Justica fala, o Juiz da palavra ao advogado de defesa.

JUIZ: Concedo agora a palavra a Defesa.

ADVOGADO DE DEFESA: A defesa provou que o réu é inocente porque embora o Senhor
Oswaldo da Cunha tenha utilizado fertilizante e agrotoxico em sua lavoura e acarretado a morte de
um bebé e dois idosos, tal acusacdo ndo tem fundamento. O réu Oswaldo da Cunha néo teve a
intencdo de matar esses individuos. Meritissimo Juiz, Senhores Jurados, caro colega, ndo permitam

que meu cliente seja condenado. Pe¢o que o réu seja absolvido.

ADVOGADO DE DEFESA: A defesa provou que o réu é inocente porque embora a Companhia
de Tratamento de Agua e Esgoto tenha lancado no ribeirdo Seriema todo o esgoto da cidade de
Ouro Verde e com isso acarretado a morte de um bebé e dois idosos, tal acusacdo ndo tem
fundamento. A ré Companhia de Tratamento de Agua e Esgoto, n4o teve a inten¢ao de matar esses
individuos. Meritissimo Juiz, Senhores Jurados, caro colega, ndo permitam que meu cliente seja

condenado. Peco que a ré seja absolvida.
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e De acordo com a historia que for criada, podem ser defendidas as teses da negativa de autoria
(ndo foi ele quem cometeu o crime), legitima defesa (ele apenas utilizou os insumos agricolas,
como qualquer outra pessoa em sua lavoura) ou (o esgoto é lancado no Ribeirdo Seriema sem
tratamento, pois ndo ha verbas para a construgdo da mesma). No caso sugerido, os alunos

apresentaram a defesa de que o réu nao agiu com dolo e seu ato ndo foi intencional.

e A seguir, 0 juiz encerra os debates.

JUIZ: Declaro encerrados os debates. Senhores jurados, vocés estdo prontos para decidir?
JURADOS: Sim.

JUIZ: As perguntas que voceés irdo responder sdo as seguintes:

e Aqui sera interessante lembrar que as perguntas sdo feitas conforme o caso inventado. E
preciso explicar aos jurados a consequéncia de seus votos na vida do réu, esclarecendo o que

ird acontecer se eles votarem sim e se optarem pelo néo.
e Quando da elaboragéo das perguntas — quesitos — € importante atentar para ndo haver conflito
das questdes, deixando-as 0 mais simples possivel para ndo confundir as respostas. Seguem

duas sugestoes:

1) Seu Oswaldo é responsavel pela contaminacdo da agua ocasionando a morte do bebé e

dos idosos?

Ou

1) A Companhia de Tratamento de Agua é a responsavel pela contaminacdo da agua

ocasionando a morte do bebé e dos idosos?
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e Os jurados respondem as perguntas do Juiz um por vez, usando a urna e papéis com respostas
“SIM” e “NAO” - cédulas de votagio - que serdo entregues pelos Oficiais de Justica antes de
cada uma das perguntas. A primeira cédula entregue ao Oficial de Justica pelos jurados é o
voto valido e a segunda é para simples conferéncia. O Juiz faz a contagem dos votos, um a
um, em voz alta e da o resultado. Depois passa para a segunda pergunta que ja € a tese da

defesa.

2) Seu Oswaldo teve intencdo causar a morte dos moradores da sua fazenda? Ou ele apenas
estava cuidando da sua plantacdo como qualquer outro agricultor?
Ou

A Companhia de Tratamento de Esgoto teve a intencdo de causar a morte dos
moradores que vivem as margens do ribeirdo Seriema prejudicando também o meio
ambiente? Ou ela apenas descarta 0 esgoto no ribeirdo Seriema, porque 0 governo nao

forneceu verba para a construgéo da estacdo de tratamento de esgoto?

e O Juiz faz a contagem dos votos, um a um, em voz alta e da o veredicto (resultado) final. A
seguir, toca a campainha e € pronunciada a sentenca. De acordo com as respostas para cada

pergunta, 0 Juiz pronuncia a deciséo:

CASO SEJA ABSOLVIDO:

JUIZ: Como os jurados entenderam que ndo houve intencionalidade nos atos praticados pelo
acusado, ou que agiu como qualquer outro agricultor, o Conselho de Sentenca resolveu absolver o
réu Oswaldo da Cunha por maioria de votos. Assim, declaro absolvido o acusado, e determino que
ele seja colocado em liberdade imediatamente com alvard de soltura. Declaro encerrado o

julgamento. (A campainha € tocada novamente).

JUIZ: Como os jurados entenderam que ndo houve intencionalidade nos atos praticados pelo

acusado, ou que agiu como qualquer outro agricultor, o Conselho de Sentenca resolveu absolver a
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ré Companhia de Tratamento de Agua, por maioria de votos. Assim, declaro absolvido a acusada,
e determino que seu diretor (a) seja colocado (a) em liberdade imediatamente com alvara de soltura.

Declaro encerrado o julgamento. (A campainha é tocada novamente).

CASO SEJA CONDENADO:

JUIZ: Como os jurados entenderam que o réu agiu propositadamente ao adicionar uma quantidade
excessiva de insumos agricolas em sua lavoura, o Conselho de Sentenca resolveu condenar o réu
Oswaldo da Cunha, por maioria dos votos. Declaro condenado o acusado e determino que Oswaldo
da Cunha pague uma indenizacdo para as familias das vitimas e também para os doentes, além de
fornecer para todos os moradores da sua fazenda dgua propria para 0 consumo humano, além disso
0 réu também pagara uma multa no valor de 100 000 mil reais por danos ambientais. Declaro

encerrado o julgamento. (A campainha é tocada novamente).

JUIZ: Como os jurados entenderam que a ré agiu propositadamente ao lancar todo o esgoto no
ribeirdo Seriema, sabendo que muitas pessoas nadam e consomem o0s peixes que ali possuem, o
Conselho de Sentenca resolveu condenar a ré Companhia de Tratamento de Agua, por maioria dos
votos. Declaro condenada a acusada e determino que a Companhia de Tratamento de Agua pague
uma indenizacgdo para as familias das vitimas e também para os doentes, além de fornecer para
todos os moradores da sua fazenda agua prépria para o consumo humano, além disso a ré também
pagara uma multa no valor de 200.000 mil reais por danos ambientais. Declaro encerrado o

julgamento. (A campainha é tocada novamente).



