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Introducgao e objetivos |

O ensino de ciéncias, além de permitir
construgdes de conhecimento, pode contribuir para
a compreensdo de fendmenos do mundo (Teixeira,
2019; Paranhos, 2015). Por esse motivo, os
professores nao devem apoiar sua praxis somente
na transmissdo de conceitos, mas também devem
ser capazes de compreender a natureza das
ciéncias e do conhecimento cientifico atreladas ao
cotidiano, e suas conexdes com os aspectos sociais
(Dominguini et al., 2012).

O desinteresse dos discentes pelas ciéncias
pode ser explicado pela utilizagdo excessiva de
métodos tradicionais de aprendizagem. Nesse
contexto, Schnetzler (1992, p. 17) salienta que “o
produto dessa aprendizagem se caracteriza,
portanto, em memorizagdo com um subsequente
esquecimento rapido do conhecimento aprendido”,
que dificilmente conseguem relacionar o conteudo
especifico com as vivéncias cotidianas.

A ciéncia e a tecnologia s&o frequentemente
relacionadas como motores do processo de avango
social, nao somente para o avango do conhecimento
individual, mas também no que se refere a
qualidade de vida das pessoas (Pinheiro; Silveira;
Bazzo, 2007).

Desde meados do século passado,
tornou-se socialmente evidente a necessidade de
dialogar sobre os impactos ambientais. O
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
também conhecido como CTS, surgiu devido a
urgéncia de introduzir ac¢des educativas que
estimulem o uso de abordagens contextualizadas,
visando educar as pessoas com o intuito de
construir uma perspectiva critica sobre o mundo. A

incluséo da letra A ao final na sigla da abordagem
CTS é resultado da representagdo do ambiente
como uma caracteristica integrante dos termos
anteriores, frequentemente vistos como
intercambiaveis ou complementares em estudos
cientificos (Rodrigues; Leite, 2019).

De acordo com Fernandes, Pires e
Delgado-Iglesias (2018), a abordagem educacional
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente (CTSA)
tem como proposta desenvolver concepgbes mais
abrangentes e complexas durante a aprendizagem,
considerando  aspectos  sociais, cientificos,
tecnoldgicos e ambientais. Nesse sentido, o ensino
com foco CTSA deve ser claro, contextualizado e
significativo, visando facilitar os meios de
aprendizado dos estudantes. Isso permite que os
alunos tenham acesso a uma formagdo que
compreenda uma visao integradora de
conhecimentos para que exerga no seu cotidiano.

Dentro deste contexto, é possivel utilizar as
mudancgas climaticas como exemplo. Os impactos
ambientais tém intensificado as mudancas
climaticas, causando problemas quantitativos e
qualitativos dos recursos hidricos, situagao que
prejudica diversas atividades humanas. Como é o
caso de eventos extremos como secas e
inundacdes, que afetam diretamente a qualidade e a
disponibilidade de agua potavel (Luh et al., 2015).

Apesar do planeta Terra ser coberto
majoritariamente por agua, apenas uma pequena
fracdo é doce e acessivel para consumo, agricultura
e outras necessidades. Como consequéncia,
qualquer tipo de tratamento da agua é importante
para torna-la potavel, minimizando os riscos a
saude, humana e publica, oriundos de possiveis
contaminagdes (Grassi, 2001).
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A proposta do presente trabalho €, além de
fazer um levantamento bibliografico sobre o tema
‘agua’, trabalhar de forma contextualizada os
processos de tratamento da agua a partir das
etapas envolvidas através de um folder educativo,
com o intuito de auxiliar o professor no
desenvolvimento da tematica ‘agua’ em sala de
aula.

Metodologia |

O primeiro momento deste trabalho
fundamentou-se em uma pesquisa de cunho
bibliografico dos processos envolvidos no
tratamento de agua para abastecimento humano
realizados em estagbes de tratamento de agua. Os
critérios  utilizados para os levantamentos
bibliograficos foram, a priori, artigos que abordam o
tema de forma direta ou indireta, incluindo também
livros, guias e manuais, utilizando como mecanismo
de busca Google Académico. Foram utilizados os
filtros ‘tratamento de agua’, ‘ciéncia, tecnologia e
sociedade cts’, ‘ciéncia, tecnologia, sociedade,
ambiente ctsa’, ‘sustentabilidade’, ‘ensino de
quimica’ e ‘ensino de ciéncias’.

Para o momento de confecg¢ao do folder, foi
utiizada uma plataforma online de design e
comunicacao visual (Canva). Os critérios utilizados
sobre os conteddos a serem abordados foram
inicialmente fazer um apanhado geral sobre a agua,
destacar as principais etapas envolvidas e utilizar
recursos graficos visualmente atrativos.

Resultados e Discussao |

A crescente conscientizagdo social, no que
se refere aos impactos ambientais do consumo
como o surgimento de novas politicas ambientais
para o consumo, pode ser explicada e atribuida a
transformacgao do discurso que redefine a esséncia
da crise ambiental (Portilho, 2005).

Dentro deste contexto, o consumo
sustentavel visa utilizar insumos, produtos e
servicos de forma a respeitar os recursos naturais,
além de assegurar as necessidades da geracao
atual sem prejudicar a capacidade das geragdes
futuras de satisfazer suas proprias demandas
(Furriela, 2001). Adotar habitos sustentaveis
contribui para a melhoria da qualidade de vida e
evita o desperdicio dos recursos naturais,

prevenindo seu esgotamento proveniente do uso
inadequado.

Os efeitos gerados pela atividade humana
no ecossistema tém sido um obstaculo para a
prépria humanidade. A degradagdo do meio
ambiente, como a extingdo de peixes em areas de
pesca predatéria e diminuicdo das florestas, sao
reflexos das tensdes entre a economia e 0 meio
ambiente (Nabiv, 2020). Isso implica que as atitudes
insustentaveis tém sido um grave problema e
apresentam sérias consequéncias, resultando no
desequilibrio ambiental. Considera-se ainda que a
dinAmica da atmosfera é altamente complexa e
envolve 0s processos de emissdo, transporte,
monitoramento e controle de poluentes (Fornaro,
2006).

Entretanto, no decorrer dos dias, torna-se
cada vez mais desafiador, o desenvolvimento
econdmico sustentavel visto que a sociedade esta
cada vez mais focada no consumo de bens e
servicos caracterizados por altos niveis de
substituicio e obsolescéncia. Dessa forma, a
educacdo ambiental é de extrema importancia na
formacgao do cidadao, pois promove conscientizacao
ambiental e melhora da qualidade de vida.

A conscientizagdo ambiental oriunda de
trabalhos educacionais pode ser relevante para
embasar decisbes em determinadas situagdes
(Furriela, 2001). E fundamental ressaltar a
importdncia do consumo sustentavel para a
preservagdo dos recursos naturais, com énfase
especial na agua. Incentivar atividades educacionais
que visem conscientizar os estudantes sobre
praticas de consumo sustentavel desempenha uma
fungdo essencial na preparagdo de cidadaos
conscientes e na contribuicdo para a construgédo de
um futuro sustentavel para nosso planeta.

Na atualidade, em que a informagao tem um
papel importante, a promocao da educagao para a
cidadania oferece a oportunidade de inspirar e
sensibilizar os individuos a se engajarem de varias
maneiras na defesa da melhoria da qualidade de
vida (Jacobi, 2003). A necessidade de comover os
individuos a adotarem uma postura consciente,
validando a sua responsabilidade em preservar um
estilo de vida sustentavel, tanto no presente como
para as geragoes futuras é essencial.

Também é fundamental saber defender e
respeitar seus direitos, bem como os direitos da
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comunidade, seja ela local ou global, além de estar
disposto a promover mudangas tanto em nivel
pessoal quanto nas suas interagbes com o meio
ambiente (Effting, 2007). Sendo assim, pode-se
destacar a importdncia da educagdo para a
conscientizagdo  ecossistémica, redugdo do
desperdicio e desenvolvimento do senso critico.

O enfoque de tematicas ambientais no
ambiente escolar ajuda os alunos ndo somente a
preservar o meio ambiente, mas também a
desenvolver responsabilidades que implicam em um
bem-estar coletivo. Isto posto, a abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), entrelagada no
ensino de Quimica, visa reunir o estudo da ciéncia
com elementos éticos, sociais e tecnoldgicos. Ao
invés de abordar a quimica como um conjunto de
dados desconectados de outras ciéncias, envolve a
inter e a transdisciplinaridade do conhecimento
quimico a situacbes corriqueiras, dando énfase a
relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(Santos; Bispo; Omena, 2005).

Segundo Osoério (2002), o enfoque
educacional em CTS ndo apenas destaca os
aspectos criticos dessa interacdo ao explorar as
consequéncias e os propésitos do avancgo cientifico
tecnoldgico dentro de um contexto social, politico e
ambiental complexo, mas também se revela como
um campo analitico adequado para compreender e
instruir sobre o fendmeno técnico cientifico
moderno.

De acordo com Fernandes, Pires e
Delgado-Iglesias (2018), “para fomentar a educagao
CTSA no ensino das Ciéncias, capaz de promover
nos alunos as competéncias e capacidades atras
referidas, por um lado, é necessario que os
professores sejam capazes de implementar aulas
com enfoque CTSA” (Fernandes; Pires;
Delgado-Iglesias, 2018, p. 878 ). Para isso, ha uma
necessidade de orientar os professores para que a
abordagem CTSA seja desenvolvida de forma clara
nas aulas, dando-lhes suporte.

Auler (2007) destaca que, no enfoque CTS,
trés dimensbes estdo intimamente interligadas: a
interdisciplinaridade, a abordagem de temas
socialmente relevantes e a ampliagdo do acesso
aos processos de decisdo sobre questdes
relacionadas a Ciéncia e Tecnologia.

A incorporacdo de assuntos relacionados as
areas cientificas, tecnolégicas, sociais e ambientais

no curriculo do Ensino Fundamental e Médio pode
desempenhar um  papel significativo  no
aprimoramento de conceitos de quimica, praticas
pedagdgicas e na promogao das habilidades
essenciais para a cidadania (Zuin; loriatti; Matheus,
2009).

A tematica referente ao tratamento de agua
pode ser abordada de forma contextualizada, pois
além de permitir a exploracéo de diversos conceitos
quimicos (como misturas homogéneas, misturas
heterogéneas, pH, turbidez, entre outro),
relaciona-se também ao seu contexto social mais
amplo, incluindo aspectos econdmicos, culturais e
étnicos. Este potencial plural amplia a
contextualizagdo do ensino para além das
aplicagdes da quimica no dia-a-dia.

O ensino de quimica permite que os alunos
desenvolvam novas ideias e explicagbes para os
fendbmenos que observam no dia a dia, contribuindo
para a formagao de contextos sociais relevantes. Os
alunos, como quaisquer outros individuos, possuem
suas préprias concepgdes moldadas pela interagéo
entre seus conceitos pessoais e as informagdes
importantes que recebem. Assim, a quimica pode
ser uma ferramenta fundamental na formacdo de
cidadaos (Lemos, 2015).

Ha uma necessidade crescente de que a
populacdo nao apenas tenha acesso as informagdes
sobre o progresso cientifico e tecnolégico, mas
também esteja capacitada para avaliar e participar
das decisdes que afetam seu ambiente. Nesse
contexto, a sociedade precisa comegar a questionar
as consequéncias da evolugao, aplicando a ciéncia
e a tecnologia em seu entorno e perceber que,
frequentemente, certas agbes beneficiam interesses
dominantes em vez da maioria (Pinheiro; Silveira;
Bazzo, 2007).

O ensino de ciéncias tem como um dos
seus objetivos promover a formacéo de cidadaos
criticos, o que demanda fornecer ao aluno
conhecimentos essenciais em ciéncia e tecnologia,
preparando-0 para uma participagcao efetiva na
sociedade (Santos; Bispo; Omena, 2005).
Igualmente importante € promover também valores
e posturas relacionados as questdbes ambientais,
politicas e éticas ligadas a ciéncia e tecnologia.

O ensino de ciéncias deve oferecer ao aluno
oportunidades que estimulem o desenvolvimento da
habilidade de analisar, avaliar e posicionar-se diante
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dos desafios sociais relacionados a esses campos
(Krasilchik, 1988). Deve fornecer ferramentas para
que o aluno possa desenvolver a capacidade critica
de se posicionar e tomar decisfes frente a multiplas
situagdes. Para que isso seja possivel, o ensino
deve fornecer instrumentos onde o aluno possa
adquirir conhecimentos e desenvolver habilidades
que os auxiliem a contornar situagdes adversas da

vida (Santos; Bispo; Omena, 2005; Krasilchik,
1988).

Santos e Mortimer (1999) observam que a
maioria dos professores associa a palavra

"contextualizagao" com a abordagem de situagbes
cotidianas, o que muitas vezes resulta em uma
compreensao superficial do conhecimento quimico,
baseando-se apenas em eventos do dia a dia. Ao
restringir a contextualizagdo do ensino apenas as
aplicagbes da quimica no dia-a-dia, os professores
limitam a compreensao dos alunos sobre a ciéncia,
implicando aos alunos a possibilidade de néao
reconhecimento da importancia da ciéncia em
contextos econdmicos, culturais e étnicos.

Frequentemente, essa abordagem
tradicional negligencia a inclusao da ciéncia em seu
contexto social mais amplo. Existe uma confuséo
entre contextualizacdo do ensino e o0 ensino de
ciéncias relacionado ao cotidiano. A
contextualizagdo, em geral, é percebida de forma
sutil, como sinbnimo de apenas abordar eventos
cotidianos de maneira superficial.

Tal fato contribui para a falta de efetividade
na implementagdo da contextualizagdo do ensino
em sua totalidade e pluralidade, como destacam os
autores "o principio curricular de contextualizagao
tem diferentes significados para o professor"
(Santos; Mortimer, 1999, p. 7).

A partir do referencial tedrico dialogado e
dentro do contexto apresentado, foi produzido um
folder para auxiliar professores durante a
abordagem da tematica ‘agua’ (Figura 1).

Figura 1. Frente do folder produzido
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Fonte: Acervo pessoal (2024).

Durante a confecgdo do folder, houve um
cuidado em incluir elementos visuais atraentes e
explorar a parte ludica integrada a conteudos
educativos. O objetivo foi garantir que o material ndo
sO chamasse a ateng¢ao visualmente, mas também
oferecesse uma experiéncia de aprendizagem
divertida e objetiva.

Segundo De Paula e Carvalho (2014, p.
985) “o folder constitui um recurso midiatico muito
importante na sociedade, pois, ao apresentar formas
relativamente estaveis de enunciados que circulam
socialmente pode ser considerado como género
textual”. Portanto, folders educativos podem ser um
recurso eficaz no desenvolvimento da tematica
estudada, promovendo a conscientizacdo e a
educagdo ambiental de forma mais ampla e
contextualizada.

As etapas de purificagdo de agua,
especialmente aquela destinada ao consumo
humano, sédo de extrema relevancia, principalmente
porque englobam processos que eliminam
impurezas e microorganismos, além de serem
capazes de remover substancias quimicas que
possam representar riscos a saude humana (Brasil,
2021). As estacdes de tratamento visam garantir
que a agua fornecida seja propria para consumo e
atenda aos padrdes de qualidade estabelecidos pela
legislagdo de potabilidade de agua (Maia; Oliveira;
Osorio, 2003).

No Brasil, os métodos predominantes
englobam as etapas de mistura rapida/coagulacao,
floculagdo, decantagdo ou flotagdo, filtracdo e
desinfeccdo, podendo ter etapas adicionais (como
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fluoretacdo e correcdo do pH) (Brasil, 2021). A
sequéncia das etapas e o0s reagentes utilizados
variam conforme as caracteristicas da agua, em
outras palavras, varia conforme a fonte.

No que diz respeito a abordagem do
tratamento de agua no ensino, pode-se explorar
diversas questdes relacionadas a saude e ao
bem-estar da populagdo. No verso do folder, foi
adicionado um infografico, como apresenta a Figura
2.

Figura 2. Verso do folder produzido
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0N

Fonte: Acervo pessoal (2024).

Os infograficos sdo recursos que ajudam a
compreender informagbes por meio de texto e
imagens, 0 seu uso como ferramenta de ensino e
aprendizagem implica mudangas nas situacdes
didaticas e no processo de avaliagcédo, permitindo a
integracdo de diferentes perspectivas em um uUnico
recurso, por meio da maneira como sao elaborados
e apresentados (Oliveira; Cunha, 2020).

A confecgdo do folder foi pensado para ser
divulgado nos formatos impresso e digital. A Figura
3 apresenta o QR Code com o folder digital.

Figura 3. QR Code do folder

[=] 2 [m]
i -

[=]1

Fonte: Acervo pessoal (2024).

Atualmente, os professores dispdem de
multiplos recursos didaticos para enriquecer suas
praticas pedagodgicas, estes variam do tradicional
quadro de giz as modernas lousas digitais. Visando
uma maior conexao com a realidade dos alunos fora
da sala de aula, muitos educadores optam por
ferramentas tecnoldgicas. No entanto, a preferéncia
é dada aos recursos que aliam a comunicacdo de
informagdes a representagdo visual (Alves; Costa;
Silva, 2022).

O tratamento de agua é um processo
essencial para a populagdo, uma vez que visa
garantir que a agua chegue de forma segura para

consumo a populagao. Compreender as etapas que
incluem esse processo, assim como sua
importancia, implica em incentivar praticas

sustentaveis.

As fases e procedimentos pelos quais a
agua nao-tratada passa em uma estagdo de
tratamento de agua convencional ou de ciclo
completo incluem: coagulagdo, floculacgéo,
decantacao, filtragdo, corre¢cao do pH, desinfeccao,
fluoretagéo, e quando necessario, corregdo quimica
(Pohlmann et al., 2015).

Na coagulagdo/floculacdo, os agentes
coagulantes quimicos s&do aplicados para
desestabilizar particulas coloidais e em suspensao
(que causam cor e turbidez na agua). Particulas
como argilominerais em aguas turvas tém cargas
negativas que as mantém dispersas. Usualmente,
sais de aluminio ou ferro (lll) sdo usados como
coagulantes, formando hidroxidos pouco soluveis
como o hidréxido de aluminio (Al(OH):) e o hidroxido
férrico (Fe(OH):) a pH entre 5 e 9.

A floculagéo, processo essencial na estagao
de tratamento de agua, utiliza agitagdo lenta para
promover a aglomeragdo das particulas maiores
(denominadas flocos), facilitando sua remogéao
(Maia; Oliveira; Osorio, 2003). A etapa de
decantagdo visa a remocgao dos flocos provenientes
das etapas anteriores (coagulagao/floculagéo)
através da agdo da gravidade (Brasil, 2021).

A filtragdo é responsavel pela remogao de
particulas que ndo decantam nas etapas anteriores
através da passagem de agua por um meio poroso
(Brasil, 2021). Além disso, a filiragdo remove
particulas em suspensdo e parte da carga
bacteriana, podendo envolver fendmenos fisicos e
quimicos (Richter, 2007).
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Posteriormente, a corregdo do pH é
realizada para proteger as tubulagbes das redes de
distribuicdo e das residéncias contra corrosdo ou
incrustagdo, adicionando a agua uma dose de
alcalinizante. Geralmente, utiliza-se cal para ajustar
o pH da agua (cal, carbonato de sddio) (Brasil,
2021).

A desinfeccdo, que consiste na eliminagao
de microrganismos patogénicos, como bactérias e
virus, é realizada através da adicdo de um agente
desinfetante. Os mais empregados sdo o cloro
gasoso e o hipoclorito (Brasil, 2021; Grassi, 2001). A
fluoretacdo, etapa que visa a adicdo de composto
de fluor de acordo com a legislagao especifica,
promove a prevencdo da carie. Os mais
empregados nesta etapa sao: Fluossilicato de Sdédio
(Na,SiFg), Fluoreto de Calcio — Fluorita (CaF,) —,
Acido Fluossilicico (H,SiFg), Fluoreto de sédio (NaF)
(Brasil, 2021; Brasil, 2012).

A &gua, como tema central, tem recebido
uma atencdo especial em vérias propostas. Talvez
isso se deva a sua abundancia e distribuicdo no
planeta, a sua proximidade com os alunos, ou talvez
por ser uma recomendacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs).

A 4gua é vital para a nossa vida e
abundante no planeta, € um tema relevante que
possibilita a introdugdo de conceitos quimicos no
contexto, os quais podem, por sua vez, contribuir
para o desenvolvimento da compreensdo quimica
(Quadros, 2004). Sendo assim, ‘propostas
educativas ambientais conscientizadoras podem
tomar os temas ambientais locais como temas
geradores desta ac&do conscientizadora, desde que
estes temas sejam carregados de conteudos
socioambientais significativos para os educandos e
sejam definidos coletiva e participativamente’
(Tozoni-Reis, 2006, p. 106) e que “estes temas se
chamam geradores porque, qualquer que seja a
natureza de sua compreensao como da agado por
eles provocada, contém em si a possibilidade de
desdobrar-se em outros tantos temas que, por sua
vez, provocam novas tarefas que devem ser
cumpridas” (Freire, 1981, p. 110).

Ao utilizar temas ambientais como base
para processos educativos, duas consideragdes sao
essenciais: os temas precisam ter relevancia pratica
para os participantes e devem conter elementos que
incentivem a reflexdo critica (Tozoni-Reis, 2006). A
tematica da a4gua é super pertinente, pois abrange

todas conjunturas necessarias discutidas pelo
presente trabalho.

~ Consideragdes finais ou Conclusées

O presente trabalho, através do produto educacional
e da pesquisa bibliografica, mostra que o ensino de
ciéncias tem muito a contribuir no cenario
educacional atual, permitindo ndo apenas a
construgdo do conhecimento, mas a compreensao
dos fenbmenos da natureza. Neste contexto,
professores (antes, durante e apds sua a praxis
docente) precisam assumir uma posicado em que
afastem-se da transmissao de conteudos e passem
a ter uma abordagem contextualizada, capaz de
transpor os limites impostos pelas paredes das
salas de aula.

Entre os problemas que a educagdao basica
apresenta atualmente, encontra-se o desinteresse
dos estudantes e a utilizagcdo exacerbada de
metodologias pedagdgicas tradicionais e estaticas.
A partir dessa premissa, a memorizagao excessiva
de conceitos, em grande parte, abstratos, pode
contribuir com o afastamento entre discentes e o
letramento cientifico, o que dificulta a identificacdo e
a contextualizagdo com o cotidiano.

Nesse sentido, trabalhar a educagdo ambiental
torna-se uma das formas de dinamizar o ensino e
contextualizar os conteudos aplicados em sala de
aula com o cotidiano dos discentes, buscando
construir conjuntamente uma educacdo capaz de
formar cidadaos criticos e ativos na sociedade em
que se inserem. Em alinho a essa perspectiva, a
incorporagao de recursos didaticos mais ludicos,
como é o caso do folder, pode contribuir com o
processo de ensino-aprendizagem. Destaca-se
ainda, que além do carater educativo, o folder
também pode assumir funcdo de divulgagao
cientifica, e esta versatilidade de utilizagdo pode
alcangar publicos além da comunidade escolar.
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