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Ao longo dos anos, vdrias pesquisas tém apontado a possibilidade de se utilizar coagulantes biodegradédveis
nos processos de tratamento de 4gua. Nessa perspectiva, este trabalho apresenta uma proposta de atividade
experimental que simula parte do processo de tratamento de dgua, substituindo coagulantes com aluminio
por 4cido tanico, que € biodegraddvel. A proposta foi avaliada por licenciandos em Quimica que apontaram
sua potencialidade para favorecer discussdes acerca das interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e também o ensino explicitamente articulado de contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais.
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roblemas relacionados ao processo de ensino e apren-

dizagem acerca da temdtica “tratamento de dgua” t€m

sido apontados na literatura. Toquetto et al. (2012),
ao investigarem o conhecimento de estudantes de Ensino
Meédio a respeito do tema, identificaram que eles possuem
ideias contraditdrias sobre o referido processo. Por exemplo,
os alunos consideram que a adi¢do de produtos quimicos na
dgua, em uma estagdo de tratamento, tornaria a 4gua tratada
mais impura e imprépria para o consumo em relagio a que
chega a estacdo. Nisso subjaz, como ressalta Lake (2005),
o entendimento de que o adjetivo quimico estd associado
a algo que afeta indevidamente a pureza. De outra parte, o
autor aponta também que os termos puro e natural podem
ser vinculados aquilo que € “bom”, de tal sorte que essa
compreensdo mereceria ser questionada em processos edu-
cativos, assim como aquela de que a Quimica altera sempre
de forma indesejdvel a pureza.

Em outra pesquisa, sobre a abordagem da tematica “tra-
tamento de dgua” em livros diddticos de Quimica brasilei-
ros, Toquetto e Gongalves (2014) sinalizam a necessidade
de se desenvolver, nesses materiais, abordagens relativas a
temadtica, mas que se distanciem de uma ideia salvacionista

- . - ) L . )
A secio "Experimentacio no ensino de Quimica” descreve experimentos cuja
implementacdo e interpretacdo contribuem para a construcdo de conceitos cientificos
por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sdo facilmente encontréveis,

permitindo a redhzac,éo dos experimentos em qualquer escola.
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da Ciéncia e da Tecnologia. De acordo com os autores, 0s
livros didéticos, em geral, nao questionam a utilizagdo de
sulfato de aluminio como coagulante no tratamento de dgua
e as possiveis relacdes do seu uso com a incidéncia do Mal
de Alzheimer — doenga cerebral degenerativa e progressiva.

Face ao exposto, entende-se necessdria a proposicao de
atividades que possam colaborar no enfrentamento desses
problemas. Logo, o presente trabalho tem como objetivo
expor uma proposta de experimento sobre tratamento de
dgua que utiliza um coagulante biodegradavel. A proposta foi
desenvolvida com licenciandos em Quimica que avaliaram
a potencialidade do experimento para abordar interagdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A andlise da
avaliacdo serd aqui apresentada.

Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

O estudo das relacdes CTS tem sido fomentado no ambito
do Ensino de Ciéncias da Natureza. Uma das contribui¢des
desse estudo reside na formacdo de estudantes para o exer-
cicio da cidadania (Santos; Mortimer, 2001) e para compre-
ender a Ciéncia como constituinte da cultura (Santos, 2009).

Entende-se também que a abordagem CTS pode subsidiar
o questionamento de construcgdes histdricas sobre a atividade
cientifica e tecnoldgica, a saber: a visdo salvacionista; a supe-
rioridade do modelo de decisdes tecnocraticas; o determinismo
tecnolégico (Auler; Delizoicov, 2006). De forma sintética, a

Vol. 38, N° 4, p. 375-382, NOVEMBRO 2016



perspectiva salvacionista se caracteriza pela crenca na Ciéncia
e na Tecnologia como promotoras incondicionais do progresso
e da solugdo dos problemas da humanidade. No modelo de
decisdes tecnocrdticas, a responsabilidade exclusiva na tomada
de decisdo sobre assuntos que envolvem conhecimentos cien-
tificos e tecnoldgicos recai sobre os especialistas. J4 a tese do
determinismo tecnoldgico esta associada a compreensdo de
que a mudanca tecnoldgica € causa da transformagao social,
enquanto a tecnologia € autdnoma. De outra parte, € impor-
tante reconhecer, como salientam Auler, Dalmolin e Fenalti
(2009), que os trabalhos fundamentados em abordagem CTS
se articulam com diferentes bases tedricas.

Nessa diversidade, € possivel encontrar na literatura
trabalhos que apresentam propostas de experimentos re-
lacionadas a diversas abordagens. Por exemplo, pode-se
citar Paixdo et al. (2006), que relatam o desenvolvimento
de um projeto na componente curricular Quimica, com
estudantes portugueses, abrangendo o tema “tingimento
tradicional e tingimento oriundo de processo industrial”. O
projeto envolveu a realizacdo de experimentos associados
ao tingimento, cujo processo se articula com discussdes
sobre as interacdes CTS. Em outro trabalho, Paixdo (2004)
propde igualmente uma proposta de experimento articulada
com abordagem CTS relacionada a contetddos de Quimica
no ambito da educacdo portuguesa. Em ambas as propostas
se procura tratar de problematicas locais que se relacionam
com conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

Quadro A: Proposta de atividade experimental

Portanto, a promocdo de atividades experimentais, em
sintonia com abordagens CTS, pode colaborar para o Ensino
de Quimica e, logo, para a formagdo de sujeitos criticos
quanto a problematicas presentes na sociedade, que envol-
vam conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

Proposta de experimento

Geralmente, utiliza-se o sulfato de aluminio como co-
agulante no tratamento de dgua (Grassi, 2001). Todavia,
pesquisas apontam que altas concentra¢des de aluminio na
dgua, decorrentes, por exemplo, do processo de tratamento
em estacdes, podem estar relacionadas com a incidéncia
do Mal de Alzheimer (Freitas; Brilhante; Almeida, 2001).
Portanto, a utilizacdo do sulfato de aluminio precisa ser
discutida, bem como possiveis alternativas ao uso dessa
substancia. Uma alternativa apontada na literatura sdo os
taninos (Mangrich et al., 2014).

Diante disso, se elaborou e desenvolveu uma proposta
de experimento com 4cido tanico (tanino) no processo de
coagulacdo e floculacdo, com embasamento em trabalhos
ja realizados sobre atividades experimentais relativas ao
tratamento de 4gua com sulfato de aluminio/sulfato duplo
de aluminio e potassio (Maia; Oliveira; Osério, 2003), bem
como a respeito da utilizagdo de taninos nesse tratamento
(Mangrich et al., 2014).

Além disso, foram considerados aspectos importantes

Tratamento de agua: o papel do coagulante biodegradavel
Questoes de estudo

- Como promover o tratamento de agua para a obtencdo de
agua potavel?

- Qual é a importancia do tratamento de agua?

- Quais as vantagens e desvantagens do uso de sulfato de
aluminio no tratamento de &gua?

- Vocé saberia dizer se existe(m) outro(s) reagente(s) que
desempenha(m) o mesmo papel do sulfato de aluminio? Caso
afirmativo, cite.

Responda individualmente, e por escrito, as questées acima
e, em seguida, discuta as respostas em pequenos grupos (até
quatro integrantes), no tempo estipulado pelo professor. Por fim,
cada grupo socializaré as suas respostas em uma discusséo
com toda a turma.

Leia o texto abaixo.

Adaptado de: http://diariocatarinense.clicrbs.com.br/sc/noti-
cia/2008/09/exames-apontam-excesso-de-aluminio-na-agua-
-em-cinco-pontos-de-florianopolis-2170796.html

Exames apontam excesso de aluminio na &gua em cinco pontos
de Floriandépolis

A &gua consumida por moradores de cinco regides de Floriano-
polis esta com uma quantidade de aluminio superior ao permitido
por lei. Os resultados das anélises da Vigilancia Sanitaria do
Estado foram divulgados nesta terca-feira.

Os exames foram feitos na segunda-feira, por determinagao do
Ministério Publico, depois que moradores de um condominio no
bairro Agronémica denunciaram o excesso de aluminio na &gua
fornecida pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(Casan).

O limite da substancia na dgua é de 0,20 mg por litro. Nas anéli-
ses feitas pela Vigilancia Sanitaria, todos os pontos apresentaram
concentragcdo maior que o permitido.

No bairro Saco Grande, foi registrado 0,42 mg por litro. Na Ave-
nida Irineu Bornhausen, onde fica o condominio, 0,50. Na Rua
Joao Pio Duarte Silva, no bairro Pantanal, foram encontrados
0,33 mg por litro. Na Rua Deputado Antonio Edu Vieira, 0,40, e
na Rua Visconde de Ouro Preto, na Trindade, 0,34.
Especialistas estudam relacéo entre aluminio e doencas neuro-
degenerativas.

Segundo a farmacéutica bioquimica e responséavel pelo labo-
ratério de Imunohistoquimica do Hospital Universitario, Claudia
Figueiredo, além de problemas de gastrite, os pesquisadores
estudam se existe relagdo entre o consumo excessivo de alumi-
nio e o desenvolvimento de doencas neurodegenerativas, como
Parkinson e Alzheimer.

Os pacientes que tém doencas neurodegenerativas tém uma
quantidade maior de aluminio nas células do sistema nervoso
que as pessoas que nao tem este tipo de doenca. Mas ainda
ndo ha uma comprovagao de que o teor elevado é provocado
pelo consumo ou pelo proprio metabolismo das células.

- Ja existem pesquisas tentando relacionar o excesso do con-
sumo de aluminio a longo prazo, principalmente na agua, com
a ocorréncia desse tipo de doenga neurodegenerativa.

Além de ingerido pela 4gua, o aluminio também pode ser ab-
sorvido pelo corpo na alimentacéo e através da pele, no banho.
Também existem ambientes em que as pessoas trabalham mais
expostos a substancia.

Somando tudo isso, mais 0 consumo na agua, poderia ser um
fator predisponente ao desenvolvimento de doengas.
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Atividade

- Explicite os seus comentérios sobre o texto e os discuta
com a turma, sob a orientagéao do professor.

Atividade extraclasse

- Cada dupla devera trazer 2 (dois) filtros de papel para café
(qualgquer tamanho) para a realizagao do experimento.
Materiais e reagentes

a) 2 béqueres de aproximadamente 180 mL (recipiente de
plastico);

b) 1 funil de vidro (funil de plastico);

c) 2 filtros de papel para café;

) 1 pipeta de 1 mL (seringa);

) 1 béquer de 50 mL (recipiente de plastico);

) 1 bastao de vidro (colher);

g) 1 garra em forma de argola (gargalo de garrafa PET);

h) 1 suporte universal (garrafa PET cortada ao meio);

i) 4gua a ser clarificada, obtida dispersando 1 g (aproxima-
damente uma colher pequena) de terra em 100 mL agua da
torneira (visando evitar acidentes ou contaminacdes, nao

se recomenda o emprego de dgua turva natural de rio ou
represa);

j) solugéo aquosa de Ca(OH), (0,02 mol L), preparada a
partir de cal virgem (cal comercial);

k) solucao de acido tanico (20 g L'). No preparo da solugéo,
¢ indicado o valor de 2% de massa em 100% de volume, ou
seja, medir a massa de 2 g de acido tanico para preparar 100
mL de solucéo;

) carvao ativado;

m) algodao;

n) areia seca.

Procedimento experimental

a) misturar 1 g (aproximadamente uma colher pequena) de
terra em 100 mL de &gua da torneira;

b) filtrar a agua barrenta a ser clarificada, utilizando papel
filtro de café;

c) adicionar 1 mL (aproximadamente 4 gotas) de solugao de
acido tanico ao filtrado. Agitar;

d) em seguida, acrescentar 10 mL (aproximadamente uma
tampa de garrafa PET) de solugéo Ca(OH),;

e) agitar brandamente e deixar em repouso, observando o
sistema;

f) apds cerca de 10 minutos, filtrar o conteddo em um funil
que devera ser construido da seguinte forma:

i: coloque um pedaco de algodao bem amassado em toda
a parte cilindrica do funil; ii: sobre o algodéo, acrescente pe-
quenos pedregulhos, e sobre os pedregulhos, uma camada
de areia seca (pode ser da praia) de aproximadamente 2 cm
de espessura; iii: sobre o item “i”, acrescente um papel filtro
de café, e dentro do mesmo acrescente aproximadamente

2 g de carvao ativado (aproximadamente uma tampa de
garrafa PET);

g) despeje a agua que esta sendo tratada nesse funil que foi
preparado conforme o item “f”, e agite brandamente. Aguar-
de afiltragao total.

h) compare a amostra inicial com a final.

Residuos: Os papéis filtro de café e a terra excedente devem
ser descartados diretamente no lixo comum, pois ndo apre-
sentam risco. Ja o papel filtro utilizado na filtragem da solugao
com carvao ativado deve ser reservado até sua total secagem,
pois 0 carvao, os pedregulhos e a areia poderao ser reutiliza-
dos. A &gua clarificada pode ser descartada na pia.
Questbdes para discussao

Responda, por escrito, as trés primeiras questdes em dupla,
e a Ultima individualmente, para posterior discusséo com a
turma sob a orientagao do professor.

- Explique o que aconteceu durante o experimento.

- Aponte vantagens e desvantagens da utilizagao do &acido
tanico como coagulante.

- Por que se utilizou carvao ativado na Ultima etapa do expe-
rimento?

- Se a decisao entre utilizar sulfato de aluminio ou acido
tanico fosse uma responsabilidade sua em uma estagao de
tratamento de &4gua, qual seria a sua decisao? Justifique a
sua resposta.

da experimentagdo no Ensino de Quimica apontados por
Gongalves e Marques (2012, 2011), a exemplo da expli-
citacdo dos conhecimentos discentes, do ensino articulado
de conceitos, procedimentos e atitudes, e como ja defen-
dido, da abordagem das interacdes CTS. Soma-se a isso a
necessidade, destacada pelos autores, de se “incorporar”,
nas propostas de atividades experimentais disseminadas na
literatura, aspectos importantes apontados pela pesquisa em
Ensino de Ciéncias da Natureza. A proposta de atividade
experimental, que ndo se reduz a apresentagao de um roteiro,
€ apresentada no Quadro A.

Grassi (2001)" apresenta uma explicagdo quimica para o
processo de coagulacdo no tratamento de dgua com a utili-
zagao de sulfato de aluminio. De maneira resumida, pode-se
destacar que as dguas naturais turvas apresentam particulas
coloidais de argilominerais que se repelem por estarem car-
regadas negativamente. O papel do coagulante € provocar a
desestabilizag@o dessas particulas coloidais, a fim de que se
aglomerem para ocorrer a posterior decantacio e filtracao.

Mangrich et al. (2014)?, por sua vez, explicam que taninos
—sendo polimeros catidnicos organicos com cargas positivas
—podem igualmente desestabilizar as particulas coloidais de
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dguas naturais com cargas negativas, assim como o sulfato
de aluminio ou outros coagulantes, como o sulfato duplo de
aluminio e potdssio e o sulfato férrico.

No Quadro A, a proposta de experimento se inicia com
uma atividade de explicitacdo e discussdo do conhecimento
inicial dos estudantes sobre vantagens e desvantagens do
sulfato de aluminio como coagulante, bem como acerca do
tratamento de dgua. Entende-se que esta € uma caracteristica
da atividade experimental em sintonia com o que defendem
referenciais associados com a abordagem das interacdes
CTS.

Por exemplo, Nascimento e Linsingen (2006) realgam
a valorizacdo, dentro desses referenciais, de uma visdo de
educacdo que ndo trata o estudante como um sujeito pas-
sivo, uma fabula rasa. Além disso, questdes como “Qual
¢ a importancia do tratamento de agua?” podem favorecer
o debate concernente as implicagdes sociais da Ciéncia e
da Tecnologia, mais especificamente no que concerne as
implicacdes sociais relativas aos processos de tratamento
de 4gua, ou a sua auséncia.

Na sequéncia da proposta, antes de iniciar os procedi-
mentos experimentais, € apresentado um texto para leitura
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e discussdo. A reportagem aborda o excesso de aluminio
na dgua advinda de estacdo de tratamento. Em geral, como
apontaram Toquetto e Gongalves (2014), livros didaticos
de Quimica para o ensino médio ndo colocam possiveis
limitagdes que podem ocorrer a partir do processo de trata-
mento de 4gua com sulfato de aluminio. Pelo contrario, ha
livros didaticos que apenas enaltecem esse processo, o que,
segundo os autores, pode ser uma forma de incentivar a visao
salvacionista da Ciéncia e da Tecnologia. Com a discussdo
inicial do texto, a proposta de atividade experimental pode
colaborar para debater essa visao.

Do ponto de vista procedimental, o experimento ini-
cia com a preparagdo de uma amostra de dgua barrenta
(Figura 1).

AGUA BARRENTA

R ——
Figura 1: Amostra inicial de d4gua barrenta

O processo de coagulagdo e floculagdo com a utilizacdo
do 4cido tanico — tanino hidrolisavel, usado no experimento
como coagulante — pode ser observado na Figura 2.

A etapa seguinte a decantagao foi a filtracio da solugdo,
para a obtencdo da amostra final (Figura 3). Para o desen-
volvimento da atividade se utilizaram vidrarias e outros
materiais convencionais de laboratério. No entanto, o roteiro
também apresenta materiais alternativos. Alguns deles po-
dem ser observados na Figura 4, com os quais se construiu o
filtro, utilizando-se de garrafas de poli[tereftalato de etileno]
(PET) com pequenos pedregulhos (usados na construcio
civil), areia seca, algoddo, um filtro de café e carvdo ativado.
Na Figura 4 se identifica que foi mantida a tampa (com furo)
para auxiliar na fixacdo do algodio.

Foram feitas andlises ndo previstas no roteiro da atividade
experimental, as quais reforcam o potencial do 4dcido tanico
como coagulante. Para tanto, inicialmente, realizou-se uma

—_— —
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andlise qualitativa de acordo com o procedimento descrito
por Branddo er al. (2008), que sugere a utilizagdo de uma
solucgdo de cloreto férrico 5% e a adi¢do de duas gotas na
amostra final e duas gotas em uma amostra de dgua da
torneira que sofreu o acréscimo do acido tanico 20 g L
(amostra inicial).

A coloragdo amarela na amostra final (ap6s a filtragem
com carvao ativado) indica que nio foi identificado tanino
(Figura 5), enquanto que a coloragdo azul indica a presenga
de taninos hidrolisdveis na amostra de dgua da torneira na
qual se adicionaram duas gotas de solucdo de dcido tanico 20
g L' (Figura 6). Para maiores informacdes sobre a quimica
de complexagio entre grupos fendlicos e fons Fe*/Fe,
responsavel pela coloragdo azul (esverdeada), consultar
Hagerman e Butler (1989).

As amostras iniciais e finais foram submetidas também
a andlise dos seguintes parametros: pH, sélidos suspensos,
sélidos dissolvidos, s6lidos totais. O pH da amostra inicial
(4gua barrenta) foi de 5,75, e o da final, de 7,21. Ja os valores
de solidos suspensos, sélidos dissolvidos e sélidos totais, na
amostra inicial, foram de 569,0 mg L', 79,9 mg L' ¢ 648
mg L, respectivamente. Para a amostra final, os valores
foram de 300 mg L' de sélidos dissolvidos. O aumento da
concentragdo de sélidos dissolvidos € proveniente da utiliza-
¢do do hidréxido de célcio. J4 os sdlidos suspensos ndo foram
detectados, resultando, assim, em um valor de sélidos totais
de 300 mg L. As analises foram desenvolvidas pela Central
de Andlises Quimicas da instituicdo em que o trabalho foi
desenvolvido (UFSC).

Ap6s a realizacdo dos procedimentos, a proposta de ati-
vidade experimental se encerra com questdes para discussao.
Mais uma vez, entende-se que o incentivo ao debate sobre o
que foi realizado no experimento € uma forma de enfrentar
uma compreensio de ensino e aprendizagem que coloca o
estudante como um sujeito passivo, ao inverso do que defen-
dem referenciais que advogam em favor da abordagem das
interagdes CTS (Nascimento; Linsingen, 2006). Ademais, a
questdo que sugere uma “tomada de decisdo” sobre a utiliza-
¢do de sulfato de aluminio ou dcido tdnico como coagulante
em uma estagdo de tratamento foi elaborada com o objetivo
de incentivar discussdes que se contrapdem aos pressupostos
da visdo tecnocratica, exposta inicialmente no trabalho.

Entende-se que nessa atividade que fomenta discussoes
sobre processos de “tomada de decisdo” se valorizam con-
tetdos atitudinais (valores e atitudes associados ao meio

CI00 TANICO + CalOd 00 TAMCO + Caftii

D

Figura 2:. Processo de adi¢éo da solugao de &cido tanico e hidréxido de célcio, apds a filtragdo da amostra inicial de agua barrenta
até a decantagéo da matéria organica. Na imagem A se apresenta a adigao de acido tanico; na B, a adigao de hidroxido de célcio e o
inicio do processo de coagulacéo; nas C e D, o processo de coagulacao; na E, o processo de floculacéo; e naimagem F, a decantagéo.
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Figura 4: Materiais alternativos

ambiente, por exemplo), relevantes em uma abordagem das
interagdes CTS, como destaca Santos (2007). Somam-se a
esses contetiidos os conceituais e procedimentais. Entre os
conceitos que podem ser explorados estdo os de reagdes
quimicas, acidos e bases, pH, coloides e solubilidade. Entre
os contetidos procedimentais se destacam os processos de
separagdo de misturas.

Compartilha-se da compreensao de Pozo (2003) de que
esses trés tipos de conteddos (conceituais, procedimentais
e atitudinais) sdo interdependentes. Assim, identificar e
selecionar os conteddos conceituais, procedimentais e ati-
tudinais que os estudantes podem aprender sdo formas de
tornar explicitas suas articulagdes. Ressalta-se, ainda, que o
ensino explicito desses tipos de contetido é recomendado nas
discussdes sobre abordagem das intera¢des CTS no Ensino
de Ciéncias (Santos, 2007).

Para avaliar a proposta de experimento, utilizou-se um
questiondrio contendo dez afirmativas, com escala Likert
de cinco pontos, com as seguintes alternativas: Concordo
Fortemente (CF), Concordo (C), Indeciso (I), Discordo
(D) e Discordo Fortemente (DF). O instrumento foi res-
pondido por licenciandos em Quimica que participaram
do experimento.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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Figura 5: Nao Identificacao do tanino na amostra final

Figura 6: Identificacao do tanino na amostra inicial

Os estudantes cursavam duas componentes curriculares
diferentes da area do Ensino de Quimica, e foram convida-
dos para participar da avaliacdo da proposta porque, nessas
componentes curriculares, estudavam a abordagem das
interagdes CTS no Ensino de Quimica. Os licenciandos
estavam em diferentes fases do curso de Licenciatura em
Quimica. Os pré-requisitos para matricula nas componentes
curriculares em questdo estavam associados a aprovacao em
certas componentes curriculares, e nao a conclusio especifica
de determinadas fases. Entre as referéncias estudadas pelos
licenciandos sobre CTS e Ensino de Ciéncias estdo Silva e
Mortimer (2012), Auler, Dalmolin e Fenalti (2009), Santos
(2007) e Cruz e Zylbersztajn (2005).

No total, responderam ao questiondrio dezoito licen-
ciandos, que assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido. Cada estudante recebeu uma cépia do roteiro
do experimento para que pudesse avaliar a proposta. Para
a andlise das respostas, as afirmativas foram divididas em
trés categorias: 1) potencial da atividade experimental para
favorecer a apropriacdo de conhecimentos relativos as in-
teracdes CTS; 2) potencial da atividade experimental para
favorecer a aprendizagem de conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais; 3) potencial da atividade expe-
rimental para favorecer a participagdo ativa dos estudantes.

Nas figuras 7 e 8 sdo apresentadas as respostas dos licen-
ciandos enquadradas, respectivamente, nas duas primeiras
categorias.

Na Figura 7, referente as respostas da primeira categoria

Vol. 38, N° 4, p. 375-382, NOVEMBRO 2016



70%

60%

50%

40%

30%
20%
10%

0%

CF C

1 D DF

B A proposta de experimento que propde discussdes relacionadas as interagdes entre ciéncia,

tecnologia e sociedade é confusa.

O A proposta de experimento pode favorecer discussdes acerca de implica¢des sociais da

ciéncia e da tecnologia.

B A proposta de experimento pode contribuir para discutir a ideia de que mais ciéncia € mais
tecnologia nfo obrigatoriamente implica em solucéo para problemas.

B A proposta de experimento incentiva a ideia de que os cientistas e os técnicos ndo devem ser
os tunicos a decidirem como deve ser o processo de tratamento de agua.

B A proposta de atividade experimental pode colaborar na discussido de que a tecnologia néo é

independente das influéncias sociais.

Figura 7: Grafico referente a analise das respostas da primeira categoria
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B A proposta de atividade experimental tem potencial para favorecer o processo de aprendizagem
de contetidos procedimentais dentro de um contexto de discuss&o sobre interacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade relacionado ao tratamento de agua.

O A proposta de atividade experimental tem potencial para favorecer o processo de aprendizagem
de conteudos atitudinais dentro de um contexto de discussio sobre interacdes entre ciéncia,

tecnologia e sociedade relacionado ao tratamento de agua.

B A proposta de atividade experimental tem potencial para favorecer o processo de aprendizagem
de contetudos conceituais dentro de um contexto de discussdo sobre interagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade relacionado ao tratamento de agua.

Figura 8: Grafico referente a analise das respostas da segunda categoria

quanto ao potencial do experimento para favorecer a apro-
priacdo de conhecimentos relativos as interacdes CTS,
destaca-se que a porcentagem de concordancia (C e CF)
foi predominante, tendo em vista que a Unica afirmativa
que apresentava discordancias (D e DF) remetia a ideia
de que a proposta de atividade experimental era confusa.
Dessa forma, as respostas apontam o potencial, segundo os
licenciandos, do experimento para favorecer a apropriaciao
de conhecimentos associados as interagdes CTS. De acor-
do com Auler e Delizoicov (2006), as decisdes de carater
puramente tecnocrdtico, que seria o oposto da esséncia da
quarta afirmativa da categoria, ndo contribuem para uma
democratizacio nos processos decisorios.

Ja as respostas enquadradas na segunda categoria, apre-
sentadas na Figura 8, dao indicativos de que a proposta pode
favorecer a aprendizagem de conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais. H4 concordancia elevada (C
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e CF) e apenas uma pequena porcentagem de indecisos.
Entende-se que o processo de ensino e aprendizagem deva
ser desenvolvido com a articulagdo explicita entre conteidos
conceituais, procedimentais e atitudinais.

Na Figura 9 constam as respostas dos licenciandos acerca
da categoria “potencial da atividade experimental para favo-
recer a participacdo ativa dos estudantes”, a qual apresenta,
igualmente, elevada concordancia (C e CF).

De acordo com Nascimento e Linsingen (2006), apoiados
em literatura mais ampla, dentro de uma abordagem CTS o
professor precisa fomentar a efetiva participacdo dos estu-
dantes nas atividades.

Diante do exposto, € possivel ressaltar que os licencian-
dos em Quimica avaliaram positivamente o potencial da
atividade experimental para favorecer o ensino articulado
de contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais, bem
como acerca das interagdes CTS.
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Figura 9: Gréfico referente a analise das respostas da terceira categoria

Consideracées finais

A proposta de experimento apresentada, diante das ana-
lises realizadas, tem um procedimento experimental que se
mostrou adequado, com a utiliza¢do do tanino como coagu-
lante biodegradédvel. Ademais, tal proposta pode ser inserida
na abordagem de determinadas temadticas que trabalhem de
forma mais ampla as interagcdes CTS.

Entende-se que € premente a necessidade de formar
cidaddos que enriquecam seus conhecimentos sobre as impli-
cacdes sociais da Ciéncia e da Tecnologia. Ressalva-se que a
avaliacdo dos licenciandos a respeito da proposta de atividade
experimental ndo deve ser interpretada de forma absoluta,
mas considerada com a devida parcimdnia. Compreende-se
que a proposta de atividade experimental pode colaborar
em processos formativos mais alargados, que almejam o
enriquecimento supracitado.
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Abstract: Water treatment with a biodegradable coagulant: a proposal of experimental activity. Over the years, many studies have pointed out the possibility
of using biodegradable coagulants in water treatment processes. In this perspective, this paper presents a proposal for an experimental activity that simulates
part of the water treatment process, replacing aluminum coagulants by tannic acid, which is biodegradable. The proposal was evaluated by undergraduates of
an initial chemistry teacher training and pointed out that the experiment can favor discussions about the interactions between Science, Technology and Society
(STS) and the explicitly articulated teaching of conceptual, procedural and attitudinal contents.

Keywords: experimentation, water treatment, STS.
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