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RESUMO

BECHLER, Emerson William, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, dezembro de
2024. A QUIMICA E A SUSTENTABILIDADE NO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA PARA O ENSINO
MEDIO. Orientadora: Aparecida de Fatima Andrade da Silva.

Este trabalho tem como objetivo a promogédo da alfabetizacdo cientifica como
fundamento para a construcdo do conhecimento cientifico na area de Quimica,
abordando a tematica anadlise fisico-quimica dos parametros que atestam a
qualidade da agua de abastecimento, levando em consideracdo sua utilizagao
sustentavel, bem como o estudo das etapas de tratamento existentes nas estacdes
de tratamento de agua. Para isto, foi elaborada uma sequéncia didatica com
metodologia cientifica, adotando de forma qualitativa um estudo de caso, e utilizando
o modelo CTSA — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, com a finalidade de
preparar os estudantes na promoc¢ao de sua atuacao cidada, critica e responsavel
em sociedade. Seu desenvolvimento ocorreu com estudantes do 32 ano do Ensino
Médio Integrado ao curso de Quimica na escola FUNEC — Unidade CENTEC do
municipio de Contagem — MG. A medicdo destes parametros fisico-quimicos
normalmente necessita de equipamentos e materiais sofisticados, que a maioria das
escolas de nivel médio n&o apresenta. Como forma de solucionar este problema, foi
utilizado um kit de educacdo ambiental ALFAKIT de facil acesso e utilizacao para a
medicdo e quantificacdo dos parametros. Este procedimento pode ser realizado até
mesmo em escolas que nao possuem laboratério, com o objetivo de tornar a ciéncia,
em particular a Quimica, mais acessivel a comunidade escolar. Para alcangar os
objetivos especificos propostos, € fundamental que apdés o desenvolvimento da
sequéncia didatica com os estudantes, seja feita uma avaliacdo do processo de
aprendizagem, levando em consideracao as ideias iniciais dos alunos, bem como as
novas ideias elaboradas durante o desenvolvimento das atividades, com o objetivo
de avaliar quais conceitos cientificos que foram construidos no processo de ensino e
aprendizagem. Essa avaliacao foi realizada através de questionarios disponibilizados
aos estudantes, além de outros recursos, como mapas mentais, roteiros de praticas,
sinteses escritas, videos e visitas técnicas. Desde a problematizacéo inicial até a
conclusdo da pesquisa, os estudantes conseguiram estabelecer relagcées entre as
atividades desenvolvidas e a metodologia CTSA — Ciéncia Tecnologia, Sociedade e
Meio ambiente e buscamos evidéncias durante as intervengdes realizadas da
construcao deste conhecimento cientifico. Por meio dos resultados obtidos em nossa
pesquisa, concluimos que a



abordagem CTSA e a alfabetizagdo cientifica sdo as agbes pedagogicas mais
relevantes na construgdo dos objetivos propostos. E necessaria uma maior
divulgacao desta metodologia na formacao dos professores de Quimica, para que
haja a correta contextualizagdo entre teoria e pratica na construgdo do verdadeiro
saber cientifico.

Palavras-chave: Alfabetizacédo cientifica; Sustentabilidade; Analise de agua; Ensino
de Quimica



ABSTRACT

BECHLER, Emerson William, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, December,
2024. CHEMISTRY AND SUSTAINABILITY IN THE PROCESS OF DEVELOPING
SCIENTIFIC LITERACY FOR SECONDARY EDUCATION. Adviser: Aparecida de
Fatima Andrade da Silva.

This study aims to promote the development of scientific literacy as a basis for the
development of scientific knowledge in the area of Chemistry. The focus is on the
theme of physical and chemical analysis of the parameters that attest to the quality of
the water supply, taking into account its sustainable use, and the study of the
treatment stages existing in water treatment plants. To this end, a didactic sequence
was developed, based on a qualitative, scientific methodology, using the CTSA
model — Science, Technology, Society and Environment for the case study, with the
purpose of preparing students to promote their civic, critical and responsible actions
in society. It was developed with students in the 3rd year of High School Integrated
with the Chemistry course at the FUNEC school — CENTEC Unit in the city of
Contagem — MG. The measurement of these physical and chemical parameters
usually requires sophisticated equipment and materials that most high schools do not
have. As a way to solve this problem, an easily accessible and usable ALFAKIT
environmental education kit was used to measure and quantify these parameters.
This procedure can be carried out even in schools that do not have a laboratory, with
the aim of making science, particularly Chemistry, more accessible to the school
community. In order to achieve the specific objectives proposed, it is essential to
assess the learning process after developing the didactic sequence with the students,
taking into account their initial ideas before and after the activity, with the aim of
measuring which scientific concepts were developed in the teaching and learning
process. This assessment was carried out through questionnaires made available to
the students, in addition to other resources such as mind maps, practice scripts,
written summaries, videos and technical visits. Through the results obtained in our
research, we conclude that the CTSA approach and scientific literacy are the most
relevant pedagogical actions in the construction of the proposed objectives and that
greater dissemination of this methodology is necessary in the training of Chemistry
teachers, so that there is the correct contextualization between theory and practice in
the development of true scientific knowledge.



Keywords: Scientific literacy; Sustainability; Water analysis; Chemistry teaching
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1.INTRODUCAO

1.1 Caminhos Percorridos para Construcao do Objetivo da Pesquisa

Sou integrante de uma familia de sete irmaos e, como exemplo de vida cito meu
pai que teve em sua histéria muita luta no sustento da familia, por possuir apenas o
Ensino Fundamental. Ele me ensina até hoje a importancia de lutar pelos sonhos e
nunca desistir durante a caminhada pelos desafios. Minha mae, durante dois anos, foi
professora primaria de sua comunidade rural, antes de se casar. Mesmo nao tendo
nenhuma formacéo adequada para os moldes de hoje para a arte de lecionar, com a
pouca instrucdo que lhe foi dada em um curso bimestral fornecido pela prefeitura da
cidade de Bonfim — MG, levou conhecimento a alunos que se dirigiam para a escola
descalgos e que por vezes nao se alimentavam de forma adequada, mas que até hoje,
ao reconhecé-la, sdo gratos e fazem questdo de mostrar a importancia que aquela
educacao, dada de forma tdo rudimentar, mas de uma maneira tdo abnegada e
amorosa, fez em suas formacdes como pessoas. Quando completei quinze anos de
idade, trabalhei para o sustento da familia, concomitante aos estudos do primeiro ano
do Ensino Médio. Meu primeiro emprego foi como auxiliar de escritério e com
dezesseis anos, iniciei como funcionario do extinto Banco Real, exercendo a funcao
de escriturario e posteriormente de caixa até minha saida, com vinte e dois anos de
idade.

Cursei o Ensino Médio no Colégio Tiradentes da Policia Militar, vaga que me
foi ofertada porque, aliado ao trabalho como bancério, também era atleta de voleibol
do Clube dos Oficiais da instituicao. A jornada diaria comecava as sete da manha e
terminava as 22 horas para dar conta de todas as atividades.

Ao terminar o Ensino Médio, ndo havia a possibilidade de ingressar em uma
graduacao para qualquer curso superior, mas desejava ser estudante da Universidade
Federal de Minas Gerais. Apds abandonar o servico bancario, no final do ano de 1994,
realizei o meu sonho de ingressar como estudante de Engenharia de Minas da UFMG.
A Engenharia, segundo minha visdo, seria a melhor escolha para ascenséo social e
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cultural. Fiz todo o ciclo basico do ICEX — Instituto de Ciéncias Exatas, mas fui
reprovado nas disciplinas Célculo | e Il e, naquele momento, pude ter a no¢ao da
defasagem que minha formacdo no Ensino Médio representava em minha vida
académica inicial, principalmente em matematica. Foi nesse momento, porém, que a
quimica entrou na minha vida.

Impactado e com enorme satisfacdo em frequentar as aulas de Quimica Geral,
Inorgénica, Organica, Fisico-Quimica e Instrumental, tive a certeza de que meu
caminho ndo era como engenheiro. O contato com a matéria e suas transformagdes
também transformou minha forma de enxergar a vida e, entéo, tive a certeza do que
deveria ser: Professor e Quimico. Mudei para o curso de Licenciatura em Quimica e
obtive a formacao em janeiro de 2000. Durante o curso, pude aprofundar nos estudos
especificos e tive a oportunidade de participar das aulas de IQE — Introducéo a
Quimica Experimental, que era ministrada pela professora Rosélia da Silva Justi, e as
aulas de Didatica do Ensino de Quimica, do professor Eduardo Fleury Mortimer, que
tiveram uma enorme importancia na minha formagéao profissional.

No mesmo ano, entrei no meu primeiro cargo da Rede Estadual de Ensino na
Escola Estadual Padre Jodo Botelho, no bairro das Industrias, em Belo Horizonte,
onde fui criado. Como escola da periferia, obtive 0 primeiro impacto em perceber a
distancia que a educacéo cientifica, em especifico a Quimica, possui na formagao dos
estudantes. No ano seguinte, ingressei na escola particular CEMMA - Centro
Educacional Maria Madalena Friche Passos, em Brumadinho — MG, onde permaneci
por oito anos. Devo muito da minha formagéao profissional a esta escola, em particular
aos ensinamentos da direcao e supervisdo, participando de formagdes na area da
Quimica e na éarea de Educagao de forma geral.

Fui nomeado em diversos outros cargos de professor em outras escolas
estaduais, dentre elas: Desembargador Rodrigues Campos, Santa Amélia, e Mario
Campos, além de trabalhar como professor designado na Escola Estadual Deputado
Manoel Costa no bairro Céu Azul, em Belo Horizonte, por dois anos. Todas essas
experiéncias, por se tratarem de escolas de periferia ou da regidao metropolitana de
Belo Horizonte, foram cruciais na visdo de uma transformacéo do Ensino de Quimica.
Os estudantes, em sua grande maioria, tinham realidades diversas e o conhecimento
da Quimica nao fazia parte do dia a dia dos mesmos. Grandes dificuldades foram
vivenciadas e o desejo de encontrar um caminho para adequar a realidade do Ensino
de Quimica a realidade dos estudantes aumentou de forma significativa. O anseio de
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transformar essa realidade, teve nestas experiéncias, seu inicio. Eu apenas nao
encontrei, naqueles momentos, a forma adequada de lidar com a situagéo. Senti a
necessidade de uma formacao adicional para solucionar esta grande angustia que se
apoderava de. Contudo, a realidade e a necessidade de trabalhar em trés turnos,
muitas vezes sem o tempo necessario para ao menos me alimentar de forma
adequada, me impediram de procurar tal formagdo tdo necessaria para atingir os
anseios de um profissional de Quimica carente e angustiado por uma melhoria no
ensino.

No ano de 2006, fui nomeado na FUNEC — Fundagéo de Ensino de Contagem,
na unidade CENTEQC, local onde estou efetivo até os dias de hoje. Se trata de uma
escola publica mantida pela prefeitura de Contagem, mas que conta com diversos
cursos técnicos, dentre eles o Curso Técnico de Quimica que, desde 0 ano de 1997,
oferta vagas para os estudantes do municipio. A escola conta com estrutura
apropriada para o bom funcionamento do curso, com laboratérios para a realizagéo
de praticas das disciplinas quimica organica, fisico-quimica, processos industriais,
analitica e instrumental. Por se tratar de uma escola municipal, que a priori nao recebe
recursos governamentais para manter um curso do ensino médio e técnico, a FUNEC
obteve no ano de 2009 um convénio firmado entre o CEFET — MG, com intermediacao
do governo federal e a FUNEC. Esse convénio possibilitou a aquisicdo de
equipamentos, vidrarias e reagentes para a manutencdo e funcionamento do
curso, bem como foi disponibilizado aos professores da area técnica formacao
especifica em cada area com professores do CEFET — MG. Isso certamente,
contribuiu de forma significativa para o crescimento profissional, ao permitir contato
com a realidade do curso técnico.

Os estudantes sao selecionados através de um exame anual e existe grande
procura em todos os cursos ofertados. Esta realidade se contrasta com a realidade
vivenciada nas escolas estaduais onde lecionei e evidenciou a diferenga entre os
estudantes. Na FUNEC, o Ensino Médio é Integrado, no qual os alunos ficam o dia
inteiro na escola, criando um vinculo apropriado ao desenvolvimento dos conteudos,
o que facilita a abordagem de maneira diferenciada por todos os professores e, em
especial, pelos da area de Quimica. Essa diferenca também foi fator crucial para a
visdo pessoal da necessidade de uma formacao continuada adequada para diminuir
as lacunas existentes entre os estudantes das diferentes redes de Ensino. O curso de
Quimica conta com uma excelente aceitacdo no mercado de trabalho da regiao
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metropolitana de Belo Horizonte, razdo pela qual existe grande procura pelos
estudantes. Isso se evidencia em grande absor¢cao dos egressos no mercado de
trabalho de forma geral e nos estagios ofertados pelas empresas para a formacéao
técnica exigida pelo CRQ - Conselho Regional de Quimica. No ano de 2015,
aconteceu minha nomeacao para o segundo cargo na FUNEC - CENTEC como
professor de Quimica Industrial e, a partir desse momento, meu trabalho é

exclusivamente na instituicao.

1.2 Tematica de Estudo e Questao de Pesquisa Inicial

A minha experiéncia como professor por mais de vinte anos em escolas
publicas e particulares possibilitou o convivio com diversas realidades e situacdes e
contribuiu, de forma substancial, para a visdo pessoal da necessidade de
transformacdo do Ensino de Quimica em sala de aula. Este anseio parte da
preocupacao por uma educacgao efetiva no Ensino de Ciéncias, em particular ao
ensino da Quimica. O papel do professor em ensinar Ciéncias de uma forma
prazerosa aos estudantes e, a0 mesmo tempo significativa em termos de construgao
de um saber cientifico, constitui um desafio imenso e precisa ser melhor entendido e
estudado na formagéo dos futuros profissionais. Diversos fatores contribuiram para
postergar minha formacéao continuada, mas por fim, no ano de 2021, houve o ingresso
no programa de mestrado profissional em Quimica em rede nacional — mantido em
diversas Universidades nacionais, através da UFV — Universidade Federal de Vigcosa.
Aliado aos dois cargos no Curso Técnico em Quimica pela FUNEC, a partir do ingresso
no programa, tive a oportunidade de viajar semanalmente até a cidade de Vigosa para
as disciplinas oferecidas pelo mestrado.

O cansaco inicial foi intimidador, mas o contato com outros professores da area
e os docentes das disciplinas ofertadas no curso foram motivadores para a realizagao
da especializacao na area. A contribuicdo dada por todos, em especial a da professora
Aparecida de Fatima Andrade da Silva, de disponibilizar seu tempo e experiéncia para
a realizacdo desta jornada foi crucial na caminhada almejada. Neste contexto, em
termos pessoais, a motivacdo por um ensino de qualidade na area da Quimica é o
objetivo principal para o retorno aos estudos na pés-graduacao. Durante mais de vinte

anos trabalhando como educador em diversas escolas publicas da regiao
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metropolitana de Belo Horizonte, tive contato com a realidade da sala de aula e a com
vontade de modificar o0 ensino através de praticas motivadoras dentro da escola. Por
diversos motivos, dentre eles falta de recurso das escolas e de tempo para preparar
aulas dentro de um contexto em que o estudante possa construir seu conhecimento,
além da falta de uma formagé&o continuada, veio a tona o tradicionalismo de repassar
conceitos da quimica fora do contexto do cotidiano do estudante, por meio de uma
visdo fragmentada da ciéncia. O conhecimento adquirido com novas abordagens
pedagdgicas, em termos de uma formacao diferenciada do docente, aumenta as
expectativas para a transformagéo da realidade do Ensino de Quimica dentro da sala
de aula.

Através das disciplinas lecionadas no Curso Técnico de Quimica da FUNEC,
pude trabalhar com a medi¢cao de parametros fisico-quimicos que atestam a qualidade
da 4gua na disciplina Processos Industriais. Dentre os parametros, medidos estao
oxigénio dissolvido, turbidez, alcalinidade, pH, coliformes totais, dureza, condutividade
elétrica, dentre outros. Todos esses parametros sdo mensurados através de aparelhos
especificos ou reagcdes quimicas de titulacdo volumétrica para sua determinacao.
Ap6s um debate em sala de aula com estudantes do terceiro ano do curso, surgiu a
seguinte indagacéo: Existe a possibilidade de realizar essas medi¢des tao importantes
para se determinar a qualidade da agua que consumimos, sem utilizar tais aparatos e
de forma a levar esse conhecimento para outros estudantes que nao possuam
formacao técnica? Além disso, como trazer assuntos ligados a educacao ambiental e
sustentabilidade, de forma a despertar o interesse dos estudantes e, a0 mesmo
tempo, contextualizar de forma construtiva e significativa o ensino e a aprendizagem
de conceitos quimicos? Esta situacao evidenciou o anseio antigo por uma educacao
transformadora. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi o de levar a quimica para a
sala de aula de uma forma contextualizada, em que o estudante possa enxergar a
ciéncia como importante e integrada ao seu cotidiano, utilizando recursos passiveis
de serem aplicados em qualquer escola e tendo como resultado a possibilidade de
uma educacao cientifica adequada a realidade social, com o poder de transformagao
e motivagdo, além de aliar, através da atividade, a contextualizagdo dos conceitos

quimicos relativos a tais medicdes.
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1.3 Contextualizacao do Problema

O tema geral acerca da agua e de medigcao dos parametros de sua qualidade,
de forma a ser utilizada em todas as escolas para uma educagéo inclusiva, que vise
desenvolver nos estudantes habilidades que permitam dominar a linguagem da
ciéncia e fazer dela um instrumento de interpretacao e significacdo do mundo, foi a
ideia inicial para a pesquisa. Surgiu entdo a questao: Como realizar tal tarefa e quais
referenciais teoéricos deveriam ser utilizados?

A andlise da qualidade de agua para consumo humano € um importante tema
abordado em Cursos Técnicos em Quimica e 0 0os parametros que atestam a sua
qualidade para consumo sao ditados pela Portaria 2914 do Ministério da Saude
(2011). Nessa portaria, encontram-se as definicbes e as exigéncias aplicaveis aos
6rgaos publicos responsaveis para se atestar a qualidade da agua analisada, bem
como as classificacdes em relacdo aos tipos de agua e como devem ser utilizadas
para o consumo ou utilizagao pela populagéo.

A agua tratada é definida como aquela que é submetida a processos fisicos,
quimicos ou a combinacao destes, visando atender ao padrao de potabilidade definido
pelo Ministério da Saude (2011), sendo entdo classificada como agua de
abastecimento apds o tratamento. O tratamento da 4agua de abastecimento nas
estacdes de tratamento de dgua (ETA), segue via de regra, 0 modo convencional, que
consiste em coagulacao e floculagéo, decantacao, filtracao, desinfecgéo e fluoretacao.

A utilizacdo de atividades praticas e analises especificas em laboratério no
Ensino de Quimica mostra-se importante no processo de ensino e aprendizagem da
disciplina. Entretanto, observa-se uma dificuldade inerente a formagédo dos docentes
em desenvolvé-las, no sentido de construir o conhecimento cientifico em sala de aula
com os estudantes alinhado aos parametros educacionais atuais.

Esta construgédo da alfabetizacao cientifica utiliza-se de pilares que norteiam
sua utilizacdo em sala de aula, a partir de principios pedago6gicos como a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade do conhecimento, assim como o
desenvolvimento da alfabetizacao cientifica com vistas a formar estudantes criticos,
responsaveis e ativamente participativos em suas comunidades, desenvolvendo
assim a cidadania.

E de suma importancia que os materiais instrucionais utilizados pelos docentes
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sejam adequados a construgao de um conhecimento cientifico seguindo uma proposta
construtivista, com vistas a formacao critica do estudante, bem como a tomada de
consciéncia da responsabilidade pela propria aprendizagem pelo aluno. O Curso
Técnico em Quimica também deve seguir esta realidade, pois € norteado pelos
mesmos parametros do Ensino Regular. O presente trabalho ndo se aplica a construir
um material instrucional alternativo para a realiza¢ao do objetivo de pesquisa, mas sim
a, por meio de principios do ensino por investigacdo, como a utilizacdo de uma
situacao problema, propor a construcdo com os estudantes das etapas a serem
desenvolvidas na resolucéo das atividades, conduzindo uma inspegéo dos resultados
obtidos por meio de instrumentos avaliativos, com o objetivo de verificar a
aprendizagem desenvolvida e o conhecimento adquirido.

Aliada a tais questdes, € fundamental que, apdés o desenvolvimento da
sequéncia didatica com os estudantes, seja feita uma avaliacdo do processo de
aprendizagem, levando-se em consideracao as ideias inicias dos mesmos antes e
depois da sua realizacdo, com o objetivo de mensurar quais 0s conceitos cientificos
foram desenvolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Essa avaliacdo foi realizada através de questionarios disponibilizados aos
estudantes, além de outros recursos, como mapas conceituais, roteiros de praticas,

sinteses escritas, videos e visitas técnicas.

1.4 Relevancia da Pesquisa

Para atingirmos os objetivos iniciais, é relevante utilizar uma sequéncia didatica
investigativa, contextualizada, interdisciplinar e adequada para que a teoria esteja lado
a lado com a pratica para abordar conceitos quimicos. Neste contexto, € importante
também encorajar e orientar os estudantes para avaliarem a credibilidade das
informacdes que lhes sdo apresentadas, no sentido de desenvolver também o
pensamento critico. Tudo isso possibilita ao estudante tomar decisdes sobre o tema
proposto, levando-o a resolver o problema de forma nao superficial.

Neste sentido, segundo o trabalho desenvolvido por Briccia (2013), o estudante
nao apenas “faz ciéncia”, mas também aprende “sobre ciéncias”, ndo apenas pela
argumentacao e pela razao, mas com a discussao e emissao de juizo de valor aos

conteudos estudados, passando a compreender os fenébmenos do mundo natural, de
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maneira que o torne capaz de fazer uma leitura de mundo mais consciente (Briccia,
2013)

A Ciéncia tem o papel fundamental de estar aliada ao contexto social do
estudante para que o conhecimento possua um significado relevante e estimule a
tomada de decisbes, fazendo com isso que se cumpra seu objetivo de formar cidadaos
aptos para viver em sociedade. Assim, € fundamental que o professor demonstre que
nao € utilizando-se de férmulas, roteiros e conceitos pré-estabelecidos, sem
nenhuma forma de contextualiza¢do, que o processo de ensino e aprendizagem pode
ocorrer em sala de aula.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018) e os Parametros
Curriculares Nacionais - PCN+ (Brasil, 2002) na area de quimica para o Ensino
Médio nos mostra que:

[...] é necessario promover para os estudantes o desenvolvimento de habilidades e
competéncias para que possam compreender as ciéncias como construgdes
humanas, entendendo como elas se desenvolvem por acumulag&o, continuidade ou
ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformag&o na sociedade e aplicar esse conhecimento para explicar o
funcionamento do mundo natural, planejar, executar e avaliar acbes de intervencdo
na realidade natural (Brasil, 2018, p. 20).

Neste sentido, € importante também atentar para a Agenda 2030 da ONU, a
qual propée um plano de desenvolvimento sustentavel, permeando as seguintes
dimensdes: sociedade, ambiente e economia. O conhecimento cientifico esta muito
presente no plano de desenvolvimento sustentavel da ONU, o que evidencia a
importancia do desenvolvimento da alfabetizacao cientifica para toda a populagao,
assim como a necessidade de desenvolvermos uma abordagem de ensino com
orientacdo CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), para que possamos
estabelecer importantes relacbes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o
Ambiente, com vistas a promover os objetivos do desenvolvimento sustentavel a partir
da formacao de cidadaos criticos e responsaveis.

Assim, o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica a partir da utilizacdo de

uma sequéncia didatica investigativa com o tema Agua, com vistas a promover a
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compreensao de conhecimentos quimicos relevantes para a sua formacao técnica,
bem como a sua formag¢do como cidadao critico e a andlise da importancia social do
tema proposto para o desenvolvimento sustentavel possui relevancia pedagdgica.

Diante desse contexto, a questao de pesquisa escolhida é: Como promover o
desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica a partir de conceitos quimicos
relacionados a tematica agua e a sustentabilidade?



26

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica a partir do estudo do
tratamento da agua de abastecimento e as analises fisico-quimicas que atestam sua
qualidade, a partir de uma perspectiva de ensino CTSA proposta por Acevedo et al.

(2003), estabelecendo relacdes entre a Quimica e a sustentabilidade.

2.2 Objetivos Especificos

a) Desenvolver a alfabetizacdo cientifica a partir da aplicacdo de uma
sequéncia didatica com abordagem CTSA - Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, segundo Acevedo et al. (2003), bem como a
metodologia de Ensino de Ciéncias de Delizoicov et al. (2009), baseada nas
etapas de tratamento da dgua de abastecimento e a relagdo com as
analises fisico-quimicas dos parametros de qualidade;

b) Promover importantes reflexdes com vistas a desenvolver novos habitos de
consumo e utilizacédo da agua;

c) Problematizar a qualidade da agua de abastecimento em Contagem — MG;

d) Investigar concepcdes acerca dos conceitos quimicos construidos pelos
estudantes ao longo do desenvolvimento da sequéncia didatica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Agua — Importancia Ambiental e Qualidade

Uma definicdo menos criteriosa da palavra “agua” nos remete a significados
relacionados a uma variedade de solugbes aquosas, como por exemplo aguas
marinhas, agua superficiais, agua pluvial, agua subterranea, &guas para
abastecimento, agua potavel, dentre outras. Quando um quimico pronuncia a palavra
“agua’, ele esta considerando-a como uma substancia pura. Contudo, é notério que a
agua em questao nao existe em fontes minerais, ndo corresponde a agua do mar e
nem mesmo a agua deionizada.

Dentro deste contexto, a agua distribuida pelas estacdes de tratamento deve
ser adequada para o consumo humano, mas nao se trata de agua pura, pois contém
sais minerais que sdo essenciais ao organismo e possui influéncia direta sobre a
saude, a qualidade de vida e o desenvolvimento do ser humano (Mortimer 2018).

Este importante recurso esta cada vez mais escasso e sua utilizacao por vezes
necessita ser racionalizada. Segundo estudo de Clarke e King (2005), devido a esse
fator, em um futuro préximo, a expectativa de vida humana diminuira drasticamente e
infecgbes gastrointestinais, enfermidades de pele e das vias urinarias serdo as
principais causas de morte, todas resultantes da falta de hidratagcao ou utilizagdo do
recurso sem a devida purificacdo. Despertar nos estudantes o entendimento sobre a
importancia do uso racional da agua e a preservagdao dos mananciais € fundamental
para garantir aos nossos descendentes um futuro em que o recurso ainda exista, de
forma garantir a qualidade de vida. Esta construcao deve fazer parte de uma discussao
mais abrangente por toda a sociedade. A escola e em particular a ciéncia tem papel
fundamental nessa tarefa.

Em termos de tratamento da dgua para utilizacao pela populacéo, é necessario
conhecermos, a principio, a classificacdo dos tipos de agua existentes para uma
posterior destinacdo do recurso. A Resolugdgo CONAMA 357 (Brasil, 2005) constitui
uma portaria do Ministério da Saude que dispde sobre a classificagcdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condicoes e padrdes de lancamento de efluentes, entre outras providéncias.
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As classificagbes das aguas sao feitas de acordo com a natureza ou conforme
o destino (uso principal). Pela sua natureza, encontra-se as classes brutas, tratadas
ou residuarias, superficiais, subterraneas, estuarinas, costeiras e marinhas. A
classificacao pelo uso principal se da em nove classes assim divididas: aguas doces
(classe especial, classes 1, 2, 3, 3) salinas (classes 5 e 6) e salobras (classes 7 e 8).

Em termos de utilizagdo humana, focaremos nossa atencao nas aguas
classificadas como doce e os parametros fisico-quimicos exigidos pela legislacao que
atestam sua qualidade em termos das especificacdes relacionadas, segundo as
especificacbes CONAMA 357 (Brasil, 2005).

As metodologias analiticas para determinacdo dos parametros de qualidade
previstos na Portaria 2914 do Ministério da Saude (2011) devem atender normas
internacionais de qualidade, como a Standard Methods of Chemical Analysis (1975).
Os parametros exigidos como referenciais de qualidade estdo no anexo Xlll da Portaria
2914 do Ministério da Saude (2011) e sdo: cor, turbidez, potencial hidrogenidnico,
fluoreto, gosto, odor e coliformes totais. Esses parametros sdo indicadores da
qualidade da agua e constituem impurezas quando alcangam valores superiores aos
estabelecidos para determinado uso. As analises fisico-quimicas exigidas pela
legislacédo para se atestar a qualidade da 4gua de abastecimento devem fazer parte
da ementa curricular de um Curso Técnico em Quimica para a adequada formagao do
estudante e a sua correta inser¢cdo no mundo do trabalho, mas devem também,
segundo uma abordagem construtivista do Ensino de Ciéncias, fazer parte do
conteudo curricular de todas as escolas, devido a sua importancia social, dentre outros

fatores.

3.2 Sustentabilidade

A Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), através do relatério Brundland
(1987), forneceu uma defini¢ao classica de sustentabilidade como o “desenvolvimento
sustentavel é aquele que atende as necessidades das geracbes atuais sem
comprometer a capacidade das geracoes futuras de atenderem as suas necessidades
e aspiragdes” (Comissao Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, 1988, p.
46).

Uma visdo mais integradora, levando em consideracao n&do somente os seres
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humanos, mas todos os seres vivos, foi formulada por Boff (2012):

Sustentabilidade é toda ac&o destinada a manter as condicoes energéticas,
informacionais, fisico quimicas que sustentam todos os seres, especialmente a Terra
Viva, a comunidade de vida e a vida humana, visando a sua continuidade e ainda a
atender as necessidades da geracao presente e das futuras de tal forma que o
capital natural seja mantido e enriquecido em sua capacidade de regeneragéo,

reproducédo e coevolucggo (p. 200).

A Ultima definicdo enfatiza a importancia da integracao social, em que o0s
excluidos fazem parte da sociedade sustentavel com os mesmos direitos e deveres,
sem depender da aceitacdo dessa mesma sociedade que ja os excluiu. Contudo,
todas as definicbes possiveis sobre o tema nos levam a uma constatagédo inadiavel: a
de que o desafio de crescimento sustentavel nos leva a superar ou ao menos repensar
o antropocentrismo. A forma de atuacdo do homem no meio ambiente ja tem
evidenciado de maneira incontestavel os maleficios que essa pratica ocasiona, citando
como exemplo o estudo de Clarke e King (2005), jA mencionado, sobre o tema agua.
Essa superagdo € necessaria e parte de uma légica multidimensional e nao
unicamente politico-econbmica, mesmo que estas esferaas tenham enorme
relevancia.

Em 2015, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas (AGNU) definiu metas
mundiais chamadas de Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para o
crescimento sustentavel de nossa sociedade, partindo de quatro dimensdes: social,
ambiental, econémica e institucional. A partir dessas dimensées, definiu dezessete
objetivos e cento e sessenta e nove metas globais interconectadas a serem atingidas
até o ano de 2030 — conhecidas como Agenda 2030.

As acOes dependem dos governantes mundiais e grandes empresas globais
para o cumprimento das metas, principalmente nas areas de erradicacdo da pobreza
e seguranca alimentar, mas também recomendam ac¢des mais especificas que
envolvem comunidades de qualquer local do planeta, com o objetivo de integrar as
responsabilidades de todos em prol do bem comum.

No que tange o objetivo deste trabalho, o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel nimero 6 é o foco a ser trabalhado, sendo ele “Agua Limpa e
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Saneamento”. Abaixo, estdo relacionadas as metas a serem cumpridas de acordo com
a Agenda 2030 até o ano de 2030, de forma a garantir disponibilidade e manejo

sustentavel da agua e saneamento para todos:

Meta 1 - Ate 2030, alcangar o acesso universal e equitativo a agua potavel e segura

para todos.

Meta 2 - Até 2030, alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados e
equitativos para todos, e acabar com a defecacdo a céu aberto, com especial
atencdo para as necessidades das mulheres e meninas e daqueles em situacao de
vulnerabilidade.

Meta 3 - Ate 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluigcdo, eliminando
despejo e minimizando a liberagcdo de produtos quimicos e materiais perigosos,
reduzindo a metade a proporcao de aguas residuais ndo tratadas e aumentando

substancialmente a reciclagem e reutilizagdo segura globalmente.

Meta 4 - Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos
0s setores e assequrar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para
enfrentar a escassez de agua, e reduzir substancialmente o numero de pessoas que

sofrem com a escassez de agua.

Meta 5 - Até 2030, implementar a gestao integrada dos recursos hidricos em todos
0s niveis, inclusive via cooperacao transfronteirica, conforme apropriado Meta 6 - Até
2030, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua, incluindo
montanhas, florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e lagos.

Meta 7 - Até 2030, ampliar a cooperacado internacional e o apoio a capacitacao para
0s paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a agua e
saneamento, incluindo a coleta de agua, a dessalinizacao, a eficiéncia no uso da

agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reuso.

Meta 8 - Apoiar e fortalecer a participagdo das comunidades locais para melhorar a
gestado da agua e do saneamento (ONU, 2015).

A agua exerce um papel indispensavel a sobrevivéncia e ao desenvolvimento

da vida e é considerada um recurso natural renovavel, mas sua potabilidade, devido
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principalmente a agcdo humana, esta cada vez mais escassa. Todas as metas
estabelecidas pela Agenda 2030 tém por objetivo garantir que as futuras geracgoes
usufruia, deste recurso imprescindivel a manutencdo de toda a vida na terra. Os
desafios a serem alcancados pelas metas estabelecidas ndo podem ficar restritos
somente as entidades publicas e o cumprimento de tais objetivos é crucial para o
desenvolvimento sustentavel de nossa sociedade. A educacdo, em especifico a
educacao cientifica, tem papel fundamental neste processo, na medida em que
promove a conscientizacao dos estudantes nas escolas e, como consequéncia direta,

sua replicagcédo na sociedade.

3.3A importdncia do Ensino de Ciéncias na Construcdo do

Conhecimento

E fundamental que os conhecimentos técnicos em relacdo aos parametros de
qualidade da agua sejam abordados de forma adequada, em termos de apresentarem
uma visdo nao fragmentada das atividades praticas, tornando o estudante participante
ativo do processo de ensino e aprendizagem.

O professor em sala de aula possui papel fundamental no processo de ensino
e aprendizagem de qualquer disciplina. Segundo Zoller (1993), este deveria ter
conhecimentos que lhe permitissem propor atividades de ensino que promovessem 0
desenvolvimento de habilidades cognitivas, possibilitando aos estudantes resolver
problemas com autonomia e exercer plenamente sua cidadania, de forma consciente,
valorizando o conhecimento. Entretanto, Porlan e seus colaboradores (Porlan, 1993;
Martin del Pozo, 1995; Porlan et al., 1997, 1998) nos mostram que o docente, ao
planejar suas aulas, tem dificuldades em tratar de temas relacionados ao cotidiano e
o fazer cientifico, podendo citar, segundo os autores:

e Falta de protagonismo dos docentes em se trabalhar com
projetos inovadores e a escassa comunicagdo entre 0s meios
académicos e escolares (Harres, Woffenbuttel e Delord, 2013);

e Os docentes ndo estao acostumados a inovacdo e existe uma
dificuldade para reproduzi-la em sala de aula;
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e Dificuldade encontrada pelos docentes em patrticipar de grupos
coletivos, por ndo fazer parte da rotina escolar;

e Curriculo extenso a ser implementado e com pouco espaco para
inovacées. (Porlan et al., 1997).

Neste contexto, a pratica pedagogica no Ensino de Quimica desenvolvida pelos
professores precisa ser repensada para desenvolver competéncias e habilidades que
favorecam a construgdo do conhecimento cientifico, permitindo aos estudantes a
participacao efetiva na sociedade como cidadaos plenos.

Em uma perspectiva de ensino de Ciéncias, utilizando um modelo didatico
baseado na investigacdo em sala de aula, Porlan et al. (1997) propdem um modelo
didatico investigativo, com vistas a promover o desenvolvimento profissional do
professor, além de favorecer o desenvolvimento dos estudantes, apresentando os

seguintes argumentos tedricos:

a) Perspectiva construtivista, mostrando que estudantes e docentes possuem
concepcgoes cientificas bastante particulares e importantes para interpretar
os fenbmenos, mas ha barreiras que dificultam a utilizacao de diferentes
olhares e agoes;

b) Perspectiva sistémica, em que as concepg¢des dos estudantes e docentes
sdo consideradas como ideias em constante evolucao;

c) Perspectiva critica, que demonstra que as ideias e as condutas das
pessoas nao sdo neutras, possuindo uma gradacdao de complexidade no
processo de ensino e aprendizagem.

Além disso, é importante e necessario o desenvolvimento da alfabetizacao
cientifica para promover a formacéao de cidadaos criticos, tal como ja foi apontado na
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira, de 1996, que esta em consonancia
com os diversos objetivos do plano de desenvolvimento sustentavel da ONU (ONU,
2015). Segundo Carvalho et al. (1999), o ensino por investigacao é fundamental para
a construcdo do conhecimento cientifico, promovendo o carater investigativo do
aluno através da resolucdo de problemas e levando-o também a interpretar
informacdes, analisar dados apresentados pelo professor de maneira critica e, assim,
elaborar hipéteses de forma a promover habilidades cognitivas inseridas dentro da
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proposta de construgdo do conhecimento cientifico. Ainda segundo os autores, tais
habilidades sdo consideradas de alta ordem e os relatos, discussdes, ponderacdes e
explicacbes na resolugcao da situacao problema pela experimentagdao sao processos
tipicos de uma investigacao cientifica.

A contextualizagdo do conhecimento cientifico também aparece no movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), de carater também inovador em relagéo a
praticas de ensino tradicionais, com a perspectiva de compreender melhor a ciéncia e
a tecnologia no seu contexto social (Acevedo et al., 2003). Segundo o autor, este
importante instrumento pedagdgico pode ser melhor compreendido no contexto

educacional cientifico, dentre outras caracteristicas, da seguinte forma:

Mas, o que devemos entender por alfabetizacéo cientifica-tecnologica? Dentro desta
sofisticada expressao, podemos sequir diversos caminhos que se traduzem em
diferentes formas de enfrentar as necessidades e caréncias sociais originadas pelo
rapido avanco da ciéncia e tecnologia. Neste sentido, Waks (1986) afirma que esta
expressao serviu para aglutinar diferentes grupos de opinido dispostos a promover
seus objetivos especificos e as vezes contraditorios entre si na politica educacional.
O que se tem em comum em todas estas propostas € a crenga, muito abrangente e
inicialmente ndo exclusiva do enfoque CTS, de que é por meio da educacao formal
que se deve tratar estas questoes (Gomez e Herbaig, 1990).” (Acevedo, 1996, p. 39,
fraducao nossa).

O desenvolvimento do conhecimento cientifico aliado a questdes da sociedade
se tornou fundamental na pratica pedagdgica do professor de Ciéncias. Segundo
Lemos (2013), o canadense Glen Aikenhead foi um dos pioneiros ao aliar questdes
ambientais ao movimento CTS. Segundo o autor, € um avanco abordar a mudanca do
movimento de CTS para CTSA no contexto da alfabetizacao cientifica. Tal ideia pode
ser melhor compreendida através do trecho abaixo, que também enfatiza a

importancia do tema no Ensino Técnico:

Segundo a legislagdo, o Ensino Técnico de Nivel Médio deve propiciar ao educando
a integragao da formacao do cidadao-trabalhador com a realidade do mundo do

trabalho contempordneo, dotando-o de instrumentos para atuar na sociedade de
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forma auténoma e critica, consciente dos principios éticos do cidaddo. Com isso,
tornam-se pertinentes as discussées relacionadas com as questées ambientais

envolvidas na formacéo profissional (Lemos, 2013, p. 3).

Outro importante tépico abordado por Lemos (2013) é o papel fundamental do
professor na construgao da alfabetizagao cientifica na abordagem CTSA:

Ressalto que o objetivo central da educacdo de CTSA, no ensino, € desenvolver a
Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica dos cidadaos, auxiliando o discente a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisées responsaveis

sobre questbes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solugdo de tais
questées, assim como é preconizado na EA (Educacdo Ambiental) tais competéncias
.Vale frisar que a cidadania esta amplamente relacionada a fazer EA (Lemos, 2013,

p. 3).

A abordagem CTSA mostra também um rompimento com a visdo neutra e
salvacionista da ciéncia e nega o determinismo da tecnologia para o futuro da ciéncia
e da sociedade (Auler, 2002). O diagrama abaixo mostra como o professor deve
intervir em sala de aula, utilizando uma abordagem CTSA a partir de uma situagao

problema que se utiliza de conceitos quimicos para sua correta interpretacao.

Figura 1 - Modelo de abordagem CTSA

Como desenvolver o ensino para promover o pensamento critico?
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Fonte: Silva e Marcondes (2015, p. 68).
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O diagrama revela que as areas de conhecimento Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente devem ser tratadas de forma contextualizadas e integradas,
com a possibilidade de promover uma analise sobre as dimensdes sociais, politicas,
econOmicas e industriais do tema trabalhado. No modelo esquematizado na figura 1,
ha um detalhamento de analise das partes das unidades didaticas a serem

apresentados pelo professor, conforme apresentado a seguir:

1- Situacdo problema: Identificada pelo titulo dado a unidade didatica em
termos de problematizagéo inicial;

2- Visao geral do problema: parte do instrumento que permitiu a analise das
informagdes que explicitaram o tema ou problema abordado e as relagdes
com aspectos das areas CTSA que a unidade trouxer em sua estrutura;

3- Conhecimento especifico da Quimica: procura-se verificar se o
conhecimento da Quimica tratado na unidade do professor relaciona-se
com o problema e o grau de intensidade desta relacao;

4- Nova leitura do problema: é feita uma analise sobre se a unidade didatica
retoma alguma discussdo sobre o problema ou ndo e de que forma a
situagdo ampliou o entendimento sobre o assunto em termos de uma visdo

critica sobre a questao analisada.

Segundo Aikenhead (2003), a educagéo cientifica CTSA ganhou importancia
com a insatisfagdo de professores em considerar a formacao exclusiva de futuros
cientistas, sendo, portanto, necessaria uma educacéao cientifica para a formacao de

cidadaos conscientes e criticos.

3.4 A Experimentag¢ao no Ensino de Quimica

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN +) para o Ensino Médio
(Brasil, 2002), a Quimica tem fundamental importancia na interpretagdo do mundo
fisico e da acdo responsavel no mundo real e requer o uso constante de modelos
elaborados para a explicacdo de fendmenos. Portanto, deve ser estruturada

sobre o tripé transformacdes quimicas, materiais e suas propriedades e modelos
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explicativos. Dentro dessa perspectiva, a abordagem metodoldgica que apresenta
relevancia para atingir os objetivos propostos é a experimentagao:

No éambito da area da Educacdo Quimica, sGo muitas as experiéncias conhecidas
nas quais as abordagens dos conteudos quimicos, extrapolando a visao restrita
desses, priorizam o estabelecimento de articulagbes dindmicas entre teoria e pratica,
pela contextualizagdo de conhecimentos em atividades diversificadas que enfatizam
a construggo coletiva de significados aos conceitos, em detrimento da mera

transmiss&o repetitiva de "verdades" prontas e isoladas (Brasil, 2002, p. 32).

No processo de ensino e aprendizagem na area de Ciéncias, Pozo e Crespo
(2009) enfatizam que concepgdes metodoldgicas alternativas a serem utilizadas pelo
professor como pratica pedagdgica sdo por vezes negligenciadas, se limitando a
ensinar conceitos e nao dando oportunidade ao estudante de criar uma mudanca de
atitude em relacao a ciéncia.

Ainda segundo Pozo e Crespo (2009), € papel do professor no desenvolvimento
da prética pedagdgica para a construgdo do saber cientifico:

e Propiciar um ambiente encorajador para envolver os estudantes;

e Propor problemas investigativos que ndo se limitem a situar o
aluno como expectador de aulas;

e Disponibilizar tempo e espago para argumentacdo sobre 0S
fenbmenos estudados, reflexdo sobre suas afirmacgoes,
construgdo de conclusées, troca de experiéncia no grupo,
possibilidade de trabalhar com posicées contrarias até chegar a
evolugdo dos conceios envolvidos no fenémeno, possibilidade
de resolver situagbes problema de forma n&o superficial (Pozo e
Crespo, p. 89, 2009).

Hofstein e Lunetta (1982) nos mostram que as atividades laboratoriais
contribuem na melhoria do desempenho dos estudantes, mas desde que sejam por
meio da problematizacao e ndo como trabalhos rotineiros, sem conteddo ou carentes
de aspectos cientificos da Ciéncia. Essas atividades devem ser concebidas para
propiciar o interesse pela ciéncia nos estudantes, gerando impacto social neste

processo. Segundo Hofstein e Manlok-Naama (2007), as aulas experimentais
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possuem papel fundamental na melhoria do desempenho dos estudantes, dando-lhes
a possibilidade de manipular materiais e equipamentos em laboratério e possibilitando
desa forma a construcdo do conhecimento a partir dos fenédmenos estudados, visto
que ha oportunidade para observar as evidéncias, confrontar os dados obtidos e
adquirir o conhecimento das ciéncias.

Hosftein (2004) considera a importancia da formagédo do professor para a
realizagdo de atividades experimentais de maneira a proporcionar ao estudante a
execucao dos experimentos de forma a refletir sobre os dados obtidos e n processo
de investigacao sobre o tema de estudo. Tais caracteristicas auxiliam no entendimento
de conceitos e na aprendizagem cientifica significativa.

Hodson (1994) considera necessario para a construcdo de atividades
cientificas oferecer aos estudantes oportunidades para explorar suas capacidades de
compreender e avaliar seus préprios modelos e teorias relativas a ciéncia, propondo

estimulos que devem estar presentes no material:

a) Identificar as ideias e pontos de vista dos estudantes;
b) Elaborar experimentos para explorar essas ideias;

c) Proporcionar incentivos para os estudantes desenvolverem seus
pontos de vista;

d) Apoiar as tentativas dos estudantes de repensar e reformular as
suas ideias e pontos de vista (Hodson, p. 87 ,1994 tradugéo
nossa).

Neste contexto, Hodson (1994) aponta cinco categorias sobre as razdes

utilizadas pelos professores para evidenciar a importancia de atividades praticas:

1. Para motivar, procurando estimular o interesse;
2. Para ensinar técnicas de laboratorio;

Para melhorar a aprendizagem do conhecimento
cientifico;

4. Para fornecer uma ideia sobre o método cientifico e
desenvolver a habilidade em seu uso;
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5. Para desenvolver certas “atitudes cientificas”, tais como

considerar as ideias e sugestbes dos outros,
objetividade e disposicdo para ndo fazer pré-
Julgamentos (Hodson, p. 25, 1994, traducdo nossa).

A importancia da atividade investigativa se mostra, portanto, fundamental no

processo de alfabetizacao cientifica. Segundo Brito e Fireman (2016):

Tal pratica pedagogica leva o aluno néo apenas a “fazer ciéncia”, mas também

aprender “sobre ciéncias”, aprender conceitos pela argumentacdo e ndo apenas pela

razao, aprender a discutir e a emitir juizo de valor aos conteudos estudados,

passando a compreender os fenémenos do mundo natural de maneira que se torna

capaz de fazer uma leitura de mundo mais consciente, tornando-se alfabetizado

cientificamente (Brito e Fireman, 2016, p.129)

3.5 Atividades Experimentais Investigativas

Levando em consideracdo as atividades de laboratério como praticas

investigativas, Gil-Perez e Valdés-Castro (1996) defendem a aproximacao entre as

praticas de laboratério e as atividades desenvolvidas pelos cientistas, deixando de ser

exclusivamente experimentais e abordando outros aspectos do conhecimento

cientifico, assim relacionados:

a) Apresentar situacées problemas abertas de acordo com o nivel

b)

d)

dos estudantes para que os mesmos possam tomar decisées
sobre o assunto.

Favorecer temas contextualizados e proximos da realidade
social dos estudantes, estimulando o interesse sobre o assunto.

Dar énfase a analise qualitativa para uma compreensdo que
restrinja até certo ponto a questao levantada, como forma de
valorizar os conhecimentos até entao disponiveis.

Planejar a elaboracdo de hipdteses como atividade central da
investigacao cientifica.

e) Apresentar analise detalhada dos resultados
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f) Planejar possiveis perspectivas de replanejamento de estudo,
para outro nivel de complexidade.

g) Dar total importancia ao desenvolvimento de projetos e
planejamento de atividades experimentais pelos alunos.

h) Planejar as consideracbes de possiveis perspectivas
(replanejamento de estudo a outro nivel de complexidade,
problemas derivados) e contemplar, em particular, as
implicagées CTS do estudo realizado (possiveis aplicagées,
repercussbées negativas) (Gil-Pérez e Valdés-Castro, p. 23,
1996, Tradugcdo nossa).

No estudo, os autores fazem uma critica a pratica de laboratério sem nenhuma
contextualizagdo, uma vez que o processo de investigacado cientifica € muito mais
abrangente de que uma mera atividade experimental. Eles ainda consideram que “[...]
uma pratica de laboratério que pretenda aproximar-se de uma investigacao deve
deixar de ser um trabalho exclusivamente experimental e integrar muitos outros
aspectos da atividade cientifica igualmente essenciais” (Gil-Pérez e Valdés-Castro,
1996, p. 156).

Fica evidente, portanto, a dificuldade em se implementar tal proposta no ensino
de Ciéncias em escolas publicas, apesar dos esforcos de melhoria do sistema
educacional em nosso pais. Em termos de atividades experimentais, levando em
consideracao as interagcdes discursivas, Delizoicov et al. (2002) propbéem uma
dindmica de atuacdo do docente para utilizar a problematizacdo como estratégia de
ensino e aprendizagem, com uma adequada interacao entre os estudantes e os

docentes, segundo o0s seguintes critérios:

a) Problematizacdo inicial — Tem como objetivo, ao apresentar um novo
problema aos estudantes por meio de texto, reportagens e videos, motiva-
los e envolvé-los no estudo, buscando também saber suas concepcdes
prévias sobre o tema e sobre 0s conceitos quimicos envolvidos a partir, por
exemplo, de questionarios, bem como mostrar que eles precisam buscar
outras informacdes sobre o tema e sistematizar o conhecimento cientifico.

b) Organizacdo do conhecimento — Os conhecimentos cientificos necessarios
para o entendimento do problema sédo estudados pelos alunos com a
orientacdo do professor, em atividades experimentais investigativas por

exemplo. Neste momento, o docente promovera discussdes acerca dos
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conceitos quimicos envolvidos no problema e estudados na atividade
experimental e, em seguida, sistematizara todo o conhecimento para
explicar o conteudo envolvido, elaborando também conclusdes
conjuntamente com os alunos. Além disso, diferentes habilidades do
pensamento poderéo ser desenvolvidas.

c) Aplicagdo do conhecimento — nesse momento, o conteudo conceitual é
utilizado para reinterpretar as questées problematizadoras iniciais. Além
disso, novas questdes podem ser apresentadas aos alunos para favorecer
a aplicacdo do conhecimento estudado. Importante observar que o
professor atuara como problematizador, mediador e organizador.

A implementagdo das atividades experimentais investigativas conforme o
modelo apresentado na pesquisa exige uma mudang¢a na postura tradicional do
professor e do estudante. Fica claro a importancia da formacgao do professor, levando
em consideracado a pratica pedagoégica a ser implementada. Carvalho e Gil Perez
(2003) consideram o professor como peca fundamental em qualquer processo de
mudanca em sala de aula. Segundo os autores, se ndo houver uma vontade
deliberada de aceitacdo e aplicagdo de novas propostas de Ensino, nenhuma

mudanca educativa formal podera ser efetivada com sucesso.

3.6 Alfabetizacao Cientifica

Inicialmente, é necessario definir o termo alfabetizagédo cientifica. Segundo a
revisdo bibliografica sobre o tema realizada por Sasseron e Carvalho (2011), podemos
destacar algumas definicdes. O primeiro passo seria a definicdo do termo
“alfabetizacdo”. O trecho transcrito traz a ideia sequndo Paulo Freire (1980).

[...] a alfabetizagc&o € mais que o simples dominio psicolégico e mecéanico de técnicas
de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos conscientes. [...] Implica
numa autoformacgéo de que possa resultar uma postura interferente do homem sobre

seu contexto (p.111).
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Para uma definicdo de alfabetizagéo cientifica, utilizo a definigdo proposta por

Sasseron e Carvalho (2011):

No entanto, usaremos o termo “alfabetiza¢ao cientifica” para designar as ideias que
temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos
interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus
acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio através da pratica consciente
propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de no¢cbes e conhecimentos
cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico (Sasseron e
Carvalho, 2011, p. 61).

Uma outra definicdo sobre o tema é transcrita abaixo, através do estudo de
Sasseron e Carvalho (2011) no qual afirmam que para uma pessoa ser considerada

alfabetizada cientificamente, ela

deve ter conhecimento das relagées entre Ciéncia e Sociedade; saber sobre ética
que monitora o cientista; conhecer a natureza da ciéncia; diferenciar Ciéncia e
Tecnologia; possuir conhecimento sobre conceitos basicos das ciéncias; e, por fim,
perceber e entender as relacbes entre as ciéncias e as humanidades (Sasseron e
Carvalho 2011, p. 62).

O estudo bibliografico de Sasseron e Carvalho (2011) aponta que a
alfabetizacao cientifica apresenta trés dimensdes: “O entendimento da natureza da
ciéncia; a compreensao de termos e conceitos chave das ciéncias; e, 0 entendimento
dos impactos das ciéncias e suas tecnologias” (Sasseron e Carvalho 2011, p. 63).

Destaca-se também a relevancia do curriculo de Ciéncias no século passado,
que em sua maioria tinha o propdsito de formar individuos especializados em suas
funcdes, fossem esses cientistas ou técnicos.

O ensino de Ciéncias objetivava, pois, a produgcédo cada vez maior de novos
conhecimentos sobre o mundo natural e a criacado de novas tecnologias. Contudo,
tendo em vista que o ensino de Ciéncias tomou a dimens&o de aulas de transmissao
dogmatica de conceitos e teorias, pouco ou nenhum espacgo foi oferecido para

discussbes que permitissem entender como a ciéncia e seus significados sao
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construidos (Sasseron e Carvalho 2011, p. 64).

Fazendo um recorte aos dias atuais, houve uma aproximagéao do curriculo com
a abordagem CTSA, devido ao incremento de pesquisas cientificas com um carater
social e envolvendo especialistas de diversas areas do conhecimento, levando
também em conta caracteristicas culturais do individuo, conforme afirmam Bybee e

DeBoer:

O curriculo de ciéncias deve ser relevante para a vida de todos os estudantes, e ndo
SO para aqueles que pretendem seguir carreiras cientificas, e os métodos de
instrugdo devem demonstrar cuidados para a diversidade de habilidades e interesses
dos estudantes (1994, p. 376).

Estas ideias reforcam a complexidade de implementagdo da alfabetizagdo
cientifica em sala de aula, principalmente devido a dificuldade de universalizagdo de
um modelo para a execucgao pratica, pois o contexto sociocultural do estudante
dificulta uma padronizagéo, devido a sua diversidade. Fica evidente também que o
Ensino de Ciéncias, ao distanciar-se do foco no ensino de conceitos e métodos,
aumenta a importancia sobre a natureza das Ciéncias e suas implicacdes mutuas com
a sociedade e o ambiente.

Como forma de aprofundar as habilidades necessdrias ao estudante para
alcangar a alfabetizagéo cientifica, transcrevemos as ideias trabalhadas por Gérard
Fourez (1994), trazidas por Sasseron e Carvalho (2011):

Uma pessoa alfabetizada cientifica e tecnologicamente:

a) Utiliza os conceitos cientificos, & capaz de integrar valores e sabe fazer por
tomar decisdes responsaveis no dia a dia.

b) Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade.

c) Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias por meio do viés das subvengdes que a elas concede.

d) Reconhece também os limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias
para o progresso do bem-estar humano.

e) Conhece os principios conceitos, hipétese e teorias e é capaz de
aplica-los.

f) Aprecia as ciéncias e as tecnologias pela estimulagao intelectual que as
suscitam.

g) Compreende que a producdo dos saberes cientificos depende, ao mesmo
tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos.

h) Faz distingao entre os resultados cientificos e a opiniao pessoal.

i) Reconhece a origem da ciéncia e compreende que o saber cientifico é
provisoério, e sujeito a mudangas a depender do acumulo de resultados.
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j) Compreende as aplicacdes das tecnologias e as decisdes implicadas
nestas utilizagoes.

k) Possui suficientes saberes e experiéncias para apreciar o valor da
pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico.

[) Extrai da formag&o cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante.

m) Conhece as fontes validas de informacéo cientifica e tecnoldgica e recorre a
elas quando diante de situagdes de tomada de decisbes.

n) Compreende a maneira como as ciéncias e as tecnologias foram
produzidas ao longo da histéria (Sasseron e Carvalho, p. 26, 2011).

O presente trabalho utilizou das ideias desenvolvidas acima por Fourez (1994)
para desenvolver a alfabetizacdo cientifica em sala de aula. Dentre todas as ideias
apresentadas e de acordo com os resultados apresentados pelos estudantes neste
processo, penso que os topicos abaixo foram melhor desenvolvidos para alcancar o
objetivo maior, que é a verdadeira construcao da alfabetizacao cientifica:

a) Ultiliza os conceitos cientificos, é capaz de integrar valores e sabe fazer por
tomar decisdes responsaveis no dia a dia.

b) Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade.

c) Conhece os principios conceitos, hip6tese e teorias e é capaz de aplica-los.

d) Compreende que a produgédo dos saberes cientificos depende, ao mesmo
tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos.

e) Faz distincao entre os resultados cientificos e a opiniao pessoal.

Na segunda etapa da pesquisa, na fase de Organizacao e Construcao do
Conhecimento, teceremos mais detalhes sobre as evidéncias que justificam as
afirmacoes destacadas acima, mostrando os dialogos apresentados na construgao do
conhecimento cientifico.

A insercdao da alfabetizacdo cientifica nas escolas esta longe de ser
implementada como pratica pedagogica corriqueira por professores da area de
Ciéncias. Prova disso sao as diferentes formas de conceituacdo e as diversas
proposicdes sobre as habilidades necessarias. Sasseron e Carvalho (2011) discorrem
sobre essa questdo da seguinte forma:

Frente a tantas proposicées apontando as habilidades necessarias de se levar em
conta para compreender alguém como alfabetizado cientificamente, enfrentamos,

agora, o grande problema de pensar e planejar o Ensino de Ciéncias de modo que,
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gradativamente, cada uma destas habilidades va se tornando uma habilidade dos
estudantes. Sabemos que esta meta n4o é facil de ser atingida e partimos do
pressuposto de que a AC n&o pode ser considerada completa nos anos que
encerram o Ensino Fundamental, considerando que esta em constante

transformagéo” (p. 70).

Lemke (2006) nos leva a pensar a alfabetizacdo cientifica em termos de
objetivos diferentes para cada idade do estudante. Esta diferenciacdo tem como
finalidade evidenciar o efeito inesperado e encantador que todos os fenémenos
naturais podem produzir, capaz de tornar o estudo mais prazeroso e adequado aos
anseios de cada faixa etaria.

Para as criancas pequenas, inclui-se o ato de apreciar e valorizar o mundo
natural, potencializado pela compreensdo, mas sem abandonar o mistério, a
curiosidade e o surpreendente. Para as criangas de idade intermediaria, ha o
desenvolver de uma curiosidade mais especifica sobre como funcionam as
tecnologias e o mundo natural, como desenvolver e criar objetos e como cuidar deles,
assim como um conhecimento basico da saude humana.

Para o ensino médio, pensa-se em proporcionar a todos um caminho potencial
para as carreiras cientificas e de tecnologia, proporcionar informac¢des sobre a visao
cientifica do mundo, que é de utilidade comprovada para muitos cidadaos, comunicar
alguns aspectos do papel da ciéncia e da tecnologia na vida social, ajudar a
desenvolver habilidades de raciocinio légico complexo e uso de multiplas
representacdes (Lemke, 2006, p. 6).

Apesar da complexidade do tema, Sasseron e Carvalho (2011), conseguiram
elaborar uma sintese das ideias dos diversos pesquisadores, que convergem em trés
dimensdes de conhecimento, competéncias e habilidades, com vistas a fornecer
bases suficientes e necessarias para o planejamento de uma sequéncia de aulas

coerente sobre o tema, em trés eixos estruturantes:

1) O primeiro refere-se a compreensao basica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais. Com essa compreensdo, o
conhecimento cientifico pode ser aplicado em situacées que envolvem o
dia a dia do estudante.

2) O segundo eixo preocupa-se com a compreensdao da natureza das
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ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica.
Aqui, a ciéncia é vista em constante transformacdo, reconhecendo a
importancia da analise, sintese e decodificagdo de resultados, ao
mesmo tempo em que sao fornecidos subsidios para que o carater social
da investigagéo cientifica seja referenciado.

3) O terceiro eixo compreende o entendimento das relacoes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. O
entrelacamento destes topicos nos leva a pensar que a resolugcao de um
problema cientifico especifico nunca estéa condicionada a um tema isolado
e € necessario aplicar os saberes cientificos de forma contextualizada. Este
raciocinio € fundamental para um futuro sustentavel para a sociedade e o

planeta.

A questao que se coloca é a de como promover a alfabetizagéo cientifica em
cada um destes eixos em sala de aula. O estudo proposto por Krupezak et al. (2020)
traz a tona a ideia de discussdes sobre controvérsias sociocientificas (CSC) como
forma de atingir o objetivo proposto.

Segundo os autores, as controvérsias sociocientificas (CSC) podem ser

caracterizadas da seguinte maneira:

As CSC sédo questbes relacionadas a ciéncia e a tecnologia, as quais envolvem
aspectos politicos, sociais, econémicos, ambientais, éticos e morais. Como por
exemplo, alimentos transgénicos, efeito estufa e uso de células —tronco. CSC como
essas podem servir de contexto para o processo de ensino-aprendizagem dos
conteudos cientificos, pois sdo assuntos que 0s estudantes veem nos noticiarios
com frequéncia e que afetam suas vidas diretamente. Além disso, as CSC
evidenciam as relacdes entre ciéncia, a tecnologia e a sociedade e destacam
aspetos da natureza da ciéncia. Essas questées podem mostrar, por exemplo, que a
ciéncia ndo € neutra e que, em algumas situagées, 0s aspectos econémicos podem

sobrepor-se aos sociais” (Krupezak et all, 2020 p. 2-3).

Os trés eixos estruturantes para a construcdo da alfabetizagcdo cientifica
proposta por Sasseron e Carvalho (2011) podem ser resumidos na figura a seguir,
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proposta por Marques e Marandino (2018).

Figura 2 - Resumo do desenvolvimento da alfabetizacao cientifica

Processo

Alfabetizag@o
Cientifica

Dialogo entre Apropriagio de Participagao
culturas experiencial saberes social

e cientifica / l \

Conceitos, Relacdes ciéncia,
tecnologia
sociedade

procedimentos, Nan_{r er’l da
N ciéncia

Valores/ Projeto de sociedade
ética, respeito ao ser humano, justiga social, democracia

Fonte: Marques e Marandino (2018, p. 7)
Segundo Marques e Marandino (2018), a alfabetizacdo cientifica € uma das

condicOes necessarias para que um sujeito consiga participar da sociedade de forma

critica, ampliando sua visdo de mundo:

[...] a AC deve promover ndo apenas a apropriacdo de conhecimentos, mas também
a construgdo do que Freire chama de consciéncia epistemoldgica, potencializando a

participacao social (Marques e Marandino, 2018, p. 7).

Uma interessante metodologia para a verificacdo da aprendizagem foi
desenvolvida por Sasseron e Carvalho (2008), chamada de indicadores de
alfabetizacédo cientifica. As habilidades adquiridas no processo de ensino e
aprendizagem pelos estudantes sao medidas quando se da a busca por relacdes entre
0 que se vé do problema investigado e as construgdes mentais que levem ao
entendimento dele (Sasseron e Carvalho, 2008).

Segundo as autoras, os indicadores s&o distribuidos em trés grandes grupos e
cada um deles apresenta caracteristicas de acoes que sao descritas no quadro 1. Elas

sao colocadas em pratica quando € necessaria a analise de um problema segundo a
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abordagem da alfabetizacao cientifica.
Segundo Sasseron e Carvalho (2008), no primeiro grupo, é necessario analisar
os dados empiricos apresentados pelos estudantes em termos da compreenséo de

determinado assunto ou situacao. Conforme as autoras:

[...] por meio deles que se torna possivel conhecer as variaveis envolvidas no
fenbmeno mesmo que, neste momento, o trabalho com elas ainda ndo esteja
centralizado em encontrar relacées entre elas e o porqué de o fenémeno ter ocorrido

tal como se pbdde observar (2008, p. 6).

O segundo grupo relaciona a estruturacdo do pensamento apresentado pelo
estudante na resolucao de um problema cientifico, classificando os pensamentos que
moldam as afirmacdes feitas e as falas desenvolvidas durante as aulas.

No terceiro e ultimo grupo, estdo os indicadores ligados mais diretamente a
busca de relacbes. Fazem parte dele os seguintes indicadores: levantamento e teste
de hipotese, justificativa, previsao e explicacdo. Devem surgir nas etapas finais das
discussdes, pois caracterizam-se por trabalhar com as varidveis envolvidas no
fenbmeno e a busca por relacées capazes de descrever as situagdes para aquele
contexto e outros semelhantes.

O quadro 1 apresenta os indicadores de alfabetizagéo cientifica, que Sasseron
e Carvalho (2008) descrevem como importantes para avaliar o nivel de Alfabetizacao

Cientifica dos alunos.

Quadro 1 - Indicadores da alfabetizacéo cientifica

Grupo Indicador Descri¢éo
Seriacao de
informacoes Esta ligada ao estabelecimento de bases parg

a acao investigativa.

Organizacdo de
informacgdes Surge quando se procura preparar os dados
PRIMEIRO existentes sobre o problema investigado.




Classificacao de

informacoes

Aparece quando se busca estabelecer

caracteristicas para os dados obtidos.

SEGUNDO

Raciocinio légico

Compreende o modo como as ideias sao
desenvolvidas e apresentadas.

Raciocinio

proporcional

Assim como o raciocinio légico, € o que da
conta de mostrar o modo que se estrutura o

pensamento.

TERCEIRO

Levantamento de

hipoteses Aponta instantes em que sdo algadas
suposicoes acerca de certo tema.

Teste de

hipoteses Trata-se das etapas em que as suposigcdes
anteriormente levantadas sdo colocadas a
prova.

Justificativa Aparece quando, em uma afirmacao qualquer
proferida, lanca-se mao de uma garantia para
0 que é proposto.

Previsao Este indicador é explicitado quando se afirma
uma acado e/ou fendmeno que sucede
associado a certos acontecimentos.

Explicagcéo

Surge quando se buscam relacionar

informacgdes e hipdteses ja levantadas.

Fonte: SASSERON; CARVALHO (2008, p. 68)
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Descricao e Analise dos Estudos

Uma das principais finalidades da revisao de literatura é a de permitir situar o
estudo face ao conhecimento antes construido e, a partir deste ponto, ser capaz de
fundamentar o contributo para a nova pesquisa. Neste contexto, o estudo proporciona
a fundamentacao para o enquadramento tedrico-metodolégico da pesquisa (Bento,
2012).

Assim, a investigacdo deve ser um processo continuado, podendo assumir
diferentes realidades, de acordo com o desenvolvimento do estudo. Uma vez
delimitado o campo de pesquisa, € necessario proceder um processo de busca
aprofundada sobre o tema principal para a correta identificacdo do que deve ser
analisado e interpretado. Uma das possibilidades para a andlise das investigacoes é
a utilizacdo do Meta-modelo de Analise e Exploracdo do Conhecimento Cientifico
(MAECC) proposto por Cardoso, Alarcao e Celorico (2013), tendo como uma das
principais caracteristicas um mapeamento coerente e estruturado em cinco dimensdes
macro: caracterizacao, referenciais, metodologias, contributos e implicacbes. Com a
utilizacédo de tal método, é possivel a comparacédo dos dados em ordem cronoldgica,
destacando os topicos convergentes e divergentes e assim, segundo os autores,
mapear o conhecimento: “ndo € apenas uma descricdo do que esta sedo estudado,
mas vai para além da descri¢cdo, assumindo um carater de interpretacao pessoal, num
registro de apropriagao cognitiva” (Cardoso et al., 2013, p. 294).

Utilizando-se destes critérios, foi realizada uma revisao de literatura do tipo
integrativa sobre o tema, buscando artigos dos ultimos dez anos, indexados no Portal
Capes, por meio de palavras chaves “Sustentabilidade”, “Alfabetizacdo Cientifica”,
“Quimica”. Os critérios de exclusao foram: artigos com mais de dez anos de publicagao
e artigos que que néo tivesse a quimica como foco principal. Além disso, buscou-se
estudos que considerassem a experiéncia de sustentabilidade no Ensino da Quimica.
Um artigo foi encontrado atendendo a estes pré-requisitos.

O préximo passo da investigacao foi a busca no Portal Capes das palavras

chave “Quimica” e “Sustentabilidade”, seguindo os mesmos critérios anteriores. Foram
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encontrados 603 resultados e a grande maioria nao considerava o Ensino de Quimica
como foco do estudo. Realizou-se, portanto, uma delimitagdo maior da
investigagdo, adicionando as palavras chaves “Quimica”, “Sustentabilidade” e
“Ensino de Quimica”. Foram encontrados oito artigos que atendiam aos pré-requisitos
da investigagéo.

Na sequéncia, trazemos os quadros elaborados para cada artigo selecionado

contemplando as cinco dimensdes propostas pelo método MAECC.
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Quadro 2 - Breve resumo do 1° artigo analisado pelo método MAECC®

TRACOS IDENTIFICATIVOS

Autor: Milani, Lara e Costa Ano: 2022
Titulo: Andlise de qualidade da agua e do solo utilizando Alfakit®: abordagem teérico-pratica para o Ensino de Ciéncias na Escola
Paulo VI, Canoas — RS. Palavras chave: Educacao ambiental; sustentabilidade; Ensino de Ciéncias.

METODOLOGIAS

+ Atividades teoéricas: praticas por estudantes do 6° ano e uma escola publica do municipio de Canoas — RS;

+ Estudo seguiu 0 método de pesquisa-agao por Thiollent (2008);

+ Abordagem tedrica inicial sobre parametros da qualidade da agua;

+ Aula pratica sobre parametros de qualidade da agua e do solo através do kit educacional Alfakit®;

+ Visita a nascentes, Estacao de Tratamento de Esgoto e riachos locais para coleta de amostras e posterior analise.
REFERENCIAS

Basrtzik e Zander. Coliformes fecais, pH, nitrito, nitrato, aménia, oxigénio dissolvido, nitrogénio mineral, 2016
CONTRIBUTOS

Fomentar a discussao do problema ambiental — Andlise da agua e do solo — de forma colaborativa e participativa, desenvolvida por

meio da observacao, analise e pratica.
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IMPLICACOES
+ Autonomia e um movimento maior dos estudantes com relacdo a construcao do conhecimento.
+ Desenvolvimento de principios sustentaveis

+ Desenvolvimento de alternativas aos desafios do mundo contemporaneo

Fonte: Autor (2024)

Quadro 3 - Breve Resumo do 2° Artigo Analisado pelo Método MAECC®

TRACOS IDENTIFICATIVOS

Autores: Martins, Bernardi, Kreve e Nicolini. Ano: 2017
Titulo: Colecdo de propostas utilizando produtos naturais para a introdug&o ao tema &cido-base no Ensino Médio (Parte ). Palavras

chave: Ensino de quimica; antocianinas; quimica verde; projeto de estudo.

METODOLOGIAS

+ Foi desenvolvida uma pesquisa envolvendo o conceito de indicadores acido-base, utilizando a extracdo de pigmentos de
vegetais como indicadores nas atividades praticas a serem desenvolvidas, relacionando o tema sustentabilidade e quimica
verde com a utilizagéo de indicadores nao téxicos (naturais).

+ Material desenvolvido como proposta de abordagem ao tema em sala de aula a ser desenvolvida com alunos do Ensino
Médio.
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REFERENCIAS

1.Indicadores acido-base, quimica verde, equilibrio quimico, pH;

2.Popper (1985); Fonseca e Lara (2015); Amantea e Rizolli (2015).
CONTRIBUTOS

Abordagem do conhecimento de forma a integrar a Quimica Verde na constru¢cao do conhecimento cientifico, utilizando a construgéao
da escala de pH para o desenvolvimento do conceito de solugbes acido-base.

IMPLICACOES
Utilizacao de produtos do cotidiano do estudante para a constru¢gdo do conhecimento cientifico, levando ao interesse investigativo e

a formagéo do senso critico sobre o tema ambiental.
Fonte: Autor (2024)

Quadro 4 - Breve Resumo do 3° Artigo Analisado pelo Método MAECC®

TRACOS IDENTIFICATIVOS
Autores: Torres Ano: 2019
Titulo: Cuidando la casa comun: experiencias de aula con estudiantes de primer semestre de ingenierias. (Cuidando a casa comum:

experiéncias de sala de aula com estudantes do primeiro semestre de engenharia).

Palavras-chave: educacién para la sostenibilidad; experiencias de aula; huella ecolégica.
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METODOLOGIAS

+ Trabalho desenvolvido pela (UPB), Universidade Publica Bolivariana que enfatiza a investigacdo e a inovagdo para a
sustentabilidade.

+ Pesquisa desenvolvida com alunos do curso superior de Engenharias, no 1° semestre da disciplina Quimica Geral,
analisando os habitos de consumo e mensurando o conhecimento de conceitos sobre sustentabilidade dos estudantes.

+ Os estudantes foram motivados a propor medidas de racionalizacdo de recursos, mudancas nos estilos de alimentagao e

forma de locomocao.

REFERENCIAS

Garcia; Vega (2009); Otero; Bruno (2010). Racionalizacao de recursos energéticos, residuos quimicos, toxicidade de produtos,

Educacao Ambiental.

CONTRIBUTOS

+ Construcao do conceito de sustentabilidade e a relagdo com a educacgao ecoldgica, de forma teorica e aplicada, através da
analise sobre habitos de consumo e o impacto gerado no ambiente.

+ Espaco para reflexdo sobre o uso e gestao de recursos materiais (eletrénicos), bem como a correta utilizagdo dos recursos
naturais.

IMPLICACOES

Mudanca de conduta dos estudantes a favor de acdes para o desenvolvimento sustentavel da sociedade, aumentando a percepcao
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e a responsabilidade frente ao cuidado com o meio ambiente.

Fonte: Autor (2024)

Quadro 5 - Breve Resumo do 4° Artigo Analisado pelo Método MAECC®

TRACOS IDENTIFICATIVOS
Autor: Lozano Ano: 2022
Titulo: Do CTSA educativo a ambientalizacdo do conteddo e a formacao cidada ambiental.

Palavras-chave: cuestiones sociocientificas; cuestiones socialmente vivas; alfabetizacién cientifica; ciudadania ambiental;
ambientalizacion del contenido.

METODOLOGIAS

Pesquisa tedrica que relaciona a importancia do enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) na educagdo em
ciéncias a partir de cinco aspectos.

+ Alfabetizacao cientifica na viséo tradicional (visdo de ciéncia emancipadora)

+ Inter-relacdo com o ambiente (crise ciéncia X tecnologia e evolugédo dos conteudos de Ensino da Quimica relacionados com
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Educagao Ambiental e Sustentabilidade)
+ Questdes sociocientificas dentro da Educagdo em Quimica.
+ Como a abordagem CTSA e as questdes sociocientificas aproximam a educacao ambiental e cientifica dos contetdos dos

curriculos escolares.

REFERENCIAS

Ibarra & Lopez (2001); Bazo et al. (2003); Bewall & Hogben (2001). Conteudo da Quimica abordados com enfoque CTSA: -
Contaminacao quimica por minerais, agrotéxicos, nanotecnologia, transgénicos, impactos da energia nuclear, guerras quimicas.
Bioldgicas e digitais, dopagem esportiva.

CONTRIBUTOS

A educacao em ciéncias deve nao mais ser vista como isolada da sociedade, devendo se relacionar com as educacdes emergentes:
Educacdo emancipadora, Educacdo para sustentabilidade, Educacdo para cidadania e Educacdo ambiental, e introduzir tais
abordagens aos curriculos escolares.

IMPLICACOES
Utilizacao de produtos do cotidiano do estudante para a construcao do conhecimento cientifico, levando ao interesse investigativo e

a formacgao do senso critico sobre o tema ambiental.

Fonte: Autor (2024)
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Quadro 6 - Breve Resumo do 5° Artigo Analisado pelo Método MAECC®

TRACOS IDENTIFICATIVOS

Autor: Pazmino Ano: 2022
Titulo: La Interdisciplinariedad un camino para la insercioén de la Sustentabilidad en cursos de Disefio de Producto. Palavras-chave:

Interdisciplinariedad - Disefio de producto - Sustentabilidad - Ensefianza del disefio — Disciplina.

METODOLOGIAS

Pesquisa tebrica que evidencia a importancia do trabalho interdisciplinar (dentre eles a Quimica) na construgdo do conhecimento
cientifico, ao se trabalhar com temas sociais relevantes, dentre eles a Educacao Ambiental e a Sustentabilidade, mostrando como e
quais disciplinas devem se relacionar com determinado tema sobre sustentabilidade, através de uma analise tedrica sobre o0 assunto

com referéncias tedricas de diversos autores.

Exemplo: Impactos ambientais e sociais (Quimica verde, Ecologia Industrial, Medicina, Biomimética, Sociologia e Etica.)
REFERENCIAS

Goleman (2009); Couto (1997); Jipiassu (2006). Educagdo ambiental, quimica verde, substancias tdxicas, bidegradabilidade,

polimeros.

CONTRIBUTOS

Compartilhamento de reflexdes, ideias e desafios sobre a necessidade de utilizacdo da interdisciplinaridade na educacao cientifica
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escolar, como proposta de trabalho de um tema tdo complexo e primordial: a sustentabilidade.

IMPLICACOES

Proposta de melhoria do Ensino de Ciéncias através de abordagem interdisciplinar e utilizando-se do tema sustentabilidade e

Educacao Ambiental como eixo motivador para, dentre outros resultados, promover a inclusdo social dos estudantes.
Fonte: Autor (2024)

Quadro 7 - Breve Resumo o 6° Artigo Analisado pelo Método MAECC®

TRACOS IDENTIFICATIVOS

Autor: Santos e Silva Ano: 2017

Titulo: Potencialidades do filme de ficcao Avatar para a alfabetizacao cientifica dos sujeitos no contexto da educacéao béasica. Palavras
chave: Avatar; cinema; alfabetizacao cientifica

REFERENCIAS

Lovelock (2000); Wapner (1996) Elementos quimicos, tabela periddica, novos materiais, Educacdo Ambiental, extrativismo
mineral.
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CONTRIBUTOS

+ Com a utilizacdo de recursos audio visuais, foi demonstrada a importancia de se utilizar de recursos metodoldgicos da
etnografia de tela para explorar cenarios problematizadores que favoregam o processo de alfabetizagéo cientifica.
+ O apelo visual do filme associado ao enredo envolvente pode contribuir para despertar nos alunos o interesse pela ciéncia,
nao s6 na area da biologia, mas também na sociologia, filosofia, ensino religioso, geografia, fisica e quimica.
Os apontamentos feitos no trabalho demonstraram que o filme pode ajudar no desenvolvimento de um trabalho pedagogico nas
diferentes areas do conhecimento ou em projetos interdisciplinares.
IMPLICACOES

Apontar a necessidade de avaliacdo dos limites e possibilidades didaticas do filme para a construcao de curriculo CTSA centrados

na alfabetizag&o cientifica dos sujeitos em contextos reais de ensino e aprendizagem.
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REFERENCIAS

Lovelock (2000); Wapner (1996) Elementos quimicos, tabela periddica, novos materiais, Educacao Ambiental, extrativismo mineral.
CONTRIBUTOS

+ Com a utilizacdo de recursos audio visuais, foi demonstrada a importancia de se utilizar de recursos metodoldgicos da
etnografia de tela para explorar cenarios problematizadores que favorecam o processo de alfabetizacao cientifica.
+ O apelo visual do filme associado ao enredo envolvente pode contribuir para despertar nos alunos o interesse pela ciéncia,
n&o so6 na area da biologia, mas também na sociologia, filosofia, ensino religioso, geografia, fisica e quimica.
+ Os apontamentos feitos no trabalho demonstraram que o filme pode ajudar no desenvolvimento de um trabalho pedagdgico
nas diferentes areas do conhecimento ou em projetos interdisciplinares.
IMPLICACOES

Apontar a necessidade de avaliacao dos limites e possibilidades didaticas do filme para a construcao de curriculo CTSA centrados

na alfabetizag&o cientifica dos sujeitos em contextos reais de ensino e aprendizagem.
Fonte: Autor (2024)
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Quadro 8 - Breve Resumo do 7° Artigo Analisado pelo Método MAECC®

TRACOS IDENTIFICATIVOS

Autor: Junior, Ferreira e Aranha Ano: 2018

Titulo: Oficina de tinta de terra: contextualizando pigmentos na disciplina de Histéria da Quimica na LEdoC/UFMA. Palavras chave:
Ensino de Ciéncias, Historia da Quimica, Sustentabilidade, Ensino Contextualizado, Educagado do Campo.

METODOLOGIAS

e Trabalho aplicado a 48 alunos de Licenciatura em Educagédo do Campo com habilitacao em Ciéncias da Natureza/Matematica

UFMA, durante a disciplina Histéria da Quimica.

e Oficina realizada com aulas expositivas, leitura e interpretacdo de artigos cientificos, debates, e producao da tinta da terra
através de atividade pratica, avaliagdo final da oficina.
A metodologia seguiu 0s 3 processos de contextualizacdo de Katu e Kawasaki (2011):
+ Categoria 1- Exemplificacdo pontual
+ Categoria 2 — Estudo e aprendizado cientifico de situagdes e fenbmenos

+ Categoria 3 — Estudo de questdes sociais para a formacao de cidadao critico.

Avaliacdo com questionarios a serem respondidos e rodas de dialogo para complementacdo dos dados qualitativos do questionario.
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CONTRIBUTOS

A oficina de produgdo de Tinta de Terra trouxe para a Licenciatura em Educacdo do Campo contextos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais, ao resgatar e contribuir para a valorizagdo dos fatos e experiéncias do cotidiano,
ampliando o potencial de aprendizagem dos alunos.

Os alunos conseguiram compreender, ao discutir e vivenciar, que tecnologias ambientalmente saudaveis e de baixo custo
desempenham func¢ao importante para o desenvolvimento sustentavel, ao observarem que essas tecnologias minimizam os

impactos negativos gerados pelas atividades humanas ao meio ambiente, em fungdo dos materiais utilizados.

IMPLICACOES

Desenvolvimento de uma consciéncia critico-reflexiva na perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia. Sociedade e Ambiente).
Contribuiu para a valorizacdo e o resgate de fatos e experiéncias do cotidiano, ao discutir e vivenciar o significado de
sustentabilidade, com tecnologia ambientalmente saudavel e técnica de baixo custo, portanto, ampliando o potencial do

processo de ensino aprendizagem.

Fonte: Autor (2024)
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Quadro 9 - Breve Resumo do 8° Artigo Analisado pelo Método MAECC®

TRACOS IDENTIFICATIVOS

Autor: Adams, Alves, Santos e Nunes Ano: 2020

Titulo: O projeto tematico “Quimica e Energia em Prol de um Desenvolvimento Sustentavel”: apontamentos iniciais. Palavras chave:
Contextualizacdo, Temas geradores, Metodologias diferenciadas, PIBID.

METODOLOGIAS

« A pesquisa procurou relatar a experiéncia de elaboragcdo e desenvolvimento das aulas contextualizadas

expositivoas/dialogadas denominadas de “Sensibilizacédo” com alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma escola
publica do interior do Estado de Goias, que tiveram como tema “Energia e Sustentabilidade”;

+ O trabalho foi realizado através de uma pesquisa qualitativa/quantitativa e o impacto das aulas foi avaliado na construcéao
do conhecimento dosalunos e na formacao integral do sujeito;

+ O foco deste projeto foi a conscientizagédo para o uso de uma Energia Sustentavel e limpa, de modo que os alunos fossem
incentivados a buscar solu¢des para a problematica de uma futura escassez energeética;

+ A avaliacdo das aulas seguiu o critério de Bogdan e Biklen (1994), utilizando-se de questionarios para a coleta de
dados avaliando os conhecimentos prévios dos estudantes e o conhecimento adquirido no processo de ensino €
aprendizagem.

REFERENCIAS

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) Silva e Marcondes (2010). Educagdo ambiental, residuos organicos e inorganicos, Energia

sustentavel, combustiveis, reacdes de combustdo, biomassa.
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CONTRIBUTOS

+ As aulas contextualizadas desenvolveram ainda o senso critico dos alunos e a preocupagdo com o desenvolvimento
sustentavel;

+ As aulas interligaram as informag¢des quimicas (como, por exemplo, o conceito de energia e processos de obtengédo de
energia) e o contexto social (consumismo e desperdicio de energia) para que os alunos desenvolvessem competéncias
como 0 senso critico e assim pudessem participar ativamente da sociedade em discussdes sobre recursos energéticos.

+ Os alunos foram despertados naquele momento para a consciéncia do impacto de suas acdes no cotidiano e, principalmente,
estimulados a refletir sobre a necessidade de se adotar novos valores e principalmente novas atitudes frente ao problema
abordado.

IMPLICACOES

o O aprendizado de Quimica deve possibilitar ao aluno tanto a compreensdo dos processos quimicos em si, quanto
a construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas implicacoes
ambientais, sociais, politicas e econdmicas.

o O Ensino de Ciéncias devera conscientizar os alunos para o uso de uma Energia Sustentavel e limpa, de modo que
eles proprios sejam incentivados a buscar as solugdes para a problemética

Fonte: Autor (2024)
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4.2 Discussao dos Estudos

De posse dos estudos analisados, observa-se muitas possibilidades de
relacionar o tema sustentabilidade em sala de aula, com o objetivo de construcéo do
conhecimento cientifico. Metodologias diversas, como interdisciplinaridade, oficinas
tematicas e sequéncias didaticas contextualizadas com a demanda social podem e
devem ser usadas como ferramentas no processo de construgdo do tema.

Observa-se, com uma analise dos resultados obtidos na pesquisa, que o tema
Sustentabilidade no Ensino de Quimica ndo foi utilizado de forma numerosa em
trabalhos de divulgacao cientifica. Cabe aos futuros profissionais de educacao tornar
o tema cada vez mais presente na educacgéo cientifica, pois a sua importancia e
relevancia social € enorme e nao pode nem deve ser negligenciada pelas futuras
geracoes.

A tematica ambiental encontra se presente em todos os artigos analisados,
visando, através da utilizacao de diferentes metodologias, incorporar a tematica social
na constru¢ao do conhecimento cientifico. Usamos como exemplo a producéao de tinta
de terra (Junior, Ferrreira e Aranha, 2018), que mostra uma preocupacdo em
desenvolver os conceitos quimicos de forma a fazer da Educacdo Ambiental um
elemento transformador da sociedade em que esta inserida.

Neste sentido, observou-se, por meio da analise dos artigos estudados, uma
certa dificuldade em tratar o tema sobre a abordagem da alfabetizagao cientifica e em
poucos artigos encontramos como palavras chave o assunto. Essa constatagdo néao
quer dizer que a insercdo da construcdo do conhecimento cientifico atrelada ao
contexto social do aluno nao seja trabalhada nos estudos analisados, visto que a
metodologia CTSA — Ciéncia, Sociedade, Sociedade e Ambiente esta presente na
maioria dos trabalhos. Essas consideragcdes estdo presentes no estudo de Lozano
(2022) e, segundo a autora, a abordagem CTSA tem mudado o conteudo tradicional
do Ensino de Ciéncias para um conteddo mais contextual, para formar sujeitos que
respondam aos desafios atuais, em especial, os préprios da crise socioambiental.
Contudo, essa constatagdao evidenciada nao leva em consideracao as dificuldades
encontradas no processo de construcdo da metodologia CTSA nas escolas. Dentre
elas, a autora relata como a alfabetizacao cientifica na visado tradicional dificulta a

construcao de conteldos curriculares nas escolas que abordam a tematica ambiental



66

e, por conseguinte, a sustentabilidade.

Torna-se necessario, portanto, uma maior compreensao da expressao
Alfabetizacéo Cientifica para a construcdo do conhecimento cientifico. Nessa 6tica,
Sasseron e Carvalho (2011), em seu artigo “Alfabetizacdo Cientifica: Uma Reviséo
Bibliografica”, nos mostram diferentes conceitos sobre o assunto obtidos na literatura,

indicando claramente que o tema esta em constante desenvolvimento.

O terceiro eixo estruturante da AC compreende o entendimento das relacbes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Trata-se da
identificagdo do entrelacamento entre essas esferas e, portanto, da consideracao de
que a solucdo imediata para um problema em uma destas areas pode representar,
mais tarde, o aparecimento de um outro problema associado. Assim, este eixo
denota a necessidade de se compreender as aplicacées dos saberes construidos
pelas ciéncias considerando as acées que podem ser desencadeadas pela utilizacao
dos mesmos. O trabalho com este eixo deve ser garantido na escola quando se tem
em mente o desejo de um futuro sustentavel para a sociedade e o planeta (Sasseron
e Carvalho, 2011, p. 76).

Dos artigos analisados, o Unico que abordou o tema Agua como tematica
principal foi o trabalho de Millani, Lara e Costa (2022). Foram propostas atividades
tedrico-préaticas para estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica do municipio de Canoas — RS, seguindo os moldes de uma pesquisa qualitativa
sob método de pesquisa-acao de Thiollent (2008). Na parte pratica, foram medidos os
parametros de qualidade da agua e do solo através do Kit Educacional ALFAKIT, bem
como foram feitas visitas a nascentes dos riachos da regido para a coleta das
amostras a serem analisadas, assim como uma visita a Estacdo de Tratamento de
Esgotos, tendo como contributos da pesquisa fomentar a discussdo do problema
ambiental de forma colaborativa e participativa, desenvolvida por meio da observacéo,
analise e pratica.

Todos os estudos associaram sustentabilidade e Ensino de Quimica e
mostraram a importancia da construcdo do conhecimento cientifico por meio da
insercdo do estudante em temas sociais relevantes, relacionando a Educacao

Ambiental e a sustentabilidade, e tendo como um dos objetivos principais objetivos a
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formacao de cidadaos criticos perante a situagdes do cotidiano, inseridas no Ensino
da Quimica de forma contextualizada e interdisciplinar. A abordagem CTSA e a
alfabetizacao cientifica sdo as acdes pedagdgicas mais relevantes na construcao
destes objetivos.
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5 PROCEDIMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

De acordo com Martins (2013), podemos definir metodologia cientifica como o
conhecimento critico dos caminhos do processo cientifico, ou seja, qual a maneira de
se fazer Ciéncia, tendo, portanto, diversos modelos ou padrées cientificos para
alcancar os objetivos.

Dentre as varias metodologias, a pesquisa qualitativa sera a escolhida para a
realizacdo de nossa pesquisa, pois apresenta, segundo Martins (2013), algumas
caracteristicas marcantes, em especial a coleta dos dados da pesquisa, como
definidas a seguir: “Se ha uma caracteristica que constitui a marca dos métodos
qualitativos ela é a flexibilidade, principalmente quanto as técnicas de coletas de
dados, incorporando aquelas mais adequadas a observacao que esta sendo feita”
(Martins, 2013, p. 292).

André e Ludke (1986) e Bogdan e Biklen (1994) também descrevem certas
caracteristicas marcantes da metolodologia de pesquisa qualitativa, que foram
utilizadas nesta pesquisa. Para as autoras, a preocupagdao com o processo € muito
maior do que as respostas finais ou produtos. Ha um envolvimento direto dos sujeitos
em todas as atividades propostas durante o processo de investigacdo, sendo que 0s
conceitos e questdes sao construidos a partir da coleta de informagdes.

André e Ludke (1986) descrevem outras caracteristicas da pesquisa qualitativa,

apresentadas a sequir:

a. Ter seu ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como
seu principal instrumento. Consequentemente, hd o contato direto e
prolongado do pesquisador, com a justificativa de que os fendmenos sao
muito influenciados pelo seu contexto, sendo tratados em seu ambiente
natural.

b. Os dados coletados sdo predominantemente descritivos. Encontra-se
descricdo de pessoas, situagbes e acontecimentos, inclusive descrigdes
de entrevistas, depoimentos, fotografias, desenhos e extratos de
documentos. Sendo considerados importantes representacées da
realidade, o pesquisador deve atentar para 0 maior numero possivel de
elementos presentes na situacao estudada.
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c. A preocupagao com o processo € muito maior que o produto. O pesquisador
deve verificar como um determinado problema se manifesta nas atividades,
procedimentos e nas interagdes cotidianas.

d. A andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo. Nao é
preocupacao dos pesquisadores buscar evidéncias que comprovem
hipoteses definidas a priori. De acordo com Ludke e André (1986), as
abstracoes se formam ou se consolidam a partir da inspecao de dados, num
processo de baixo para cima.

A pesquisa foi realizada de acordo com as Resolugbes 466, de 12/12/2012, e
510, de 07/04/2016, do Conselho Nacional de Saude, considerando e respeitando os
principios éticos para a realizacdo de pesquisas na area de Ciéncias Sociais e
Humanas. Para obtengdo dos dados da pesquisa realizada, foram utilizados
questionarios e entrevistas semiestruturadas (Anexos 1 e 4), com vistas a conhecer e
compreender as ideias construidas pelos estudantes acerca dos conceitos quimicos
estudados, bem como investigar o desenvolvimento de algumas habilidades
cognitivas e o pensamento critico adquiridos.

Para analisar os dados obtidos, foi utilizado o Método Analise de Conteudo de
Bardin (2011), o qual é caracterizado por ser uma técnica de investigacao que tem por
finalidade a descricao objetiva, sistematica e quantitativa do contetdo manifesto da
comunicacao. As etapas do método empregado sao as seguintes:

a) Analise preliminar, que € a fase da organizacéo dos dados e formulagéo de
hipéteses e objetivos, além da elaboracdo de indicadores para a
interpretacao final;

b) Exploragdo do material, quando temos as etapas de codificagédo e
categorizacao do material. Na codificacdo, deve ser feito o recorte das
unidades de registro e de contexto. Apds essa etapa, deve ser feita a
categorizacdo, que seguird alguns dos seguintes critérios: semantico,
sintatico, léxico ou expressivo.

c) Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo, quando os dados
sao categorizados e decodificados para permitir a correta interpretacao final
e descrigcao das caracteristicas do conteudo trabalhado (Bardin, 2011).
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Na pré-andlise, a exploragcdo do material e o tratamento dos dados e
interpretacdo necessitam ser seguidas em sequéncia e com rigor pelo pesquisador
para a correta interpretacdo das informacbes analisadas. Neste sentido, na pré-
analise, foi feita leitura criteriosa do material para se conhecer as primeiras impressoes
das respostas dadas pelos estudantes, com o objetivo de ampliar o olhar do
pesquisador sobre o estudo, estabelecendo conexdes com as hipoteses, com a
projecao tedrica e com os objetivos propostos pela pesquisa (Bardin, 2016).

Na fase da exploracdo do material, foi realizada a categorizagdo dos dados
brutos analisados, que representam conceitos importantes para a pesquisa. Para
Bardin (2016), essa é “uma operagao de classificacao de elementos constitutivos de
um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento segundo o
género (analogia), com os critérios previamente definidos” (Bardin, 2006, p.147).

ApGs essa etapa, segundo a regra de representatividade de Bardin (2016),
foram separadas as ideias semelhantes para determinada pergunta do questionario
fornecido aos estudantes, com o objetivo de contemplar critérios idénticos que foram
respondidos nas assertivas para serem avaliados e considerados de forma
generalizada e, por conseguinte, proporcionar o diagnéstico do real aprendizado do
estudante no processo de construgdo do conhecimento cientifico.

Na etapa final, foi realizado, segundo Bardin (2016), o tratamento dos
resultados e a interpretacdo. E neste momento que podemos dar sentido e significado
as manifestacdes encontradas na pesquisa e estabelecer dialogo com o arcabouco
tedrico, trazendo argumentos que auxiliam a explicagdo ou determinacdo de um
fenbmeno, problema e/ou objeto de estudo.

Para auxiliar no entendimento das etapas percorridas por esta pesquisa,
elaborou-se o esquema (Figura 3) que ilustra resumidamente o que foi desenvolvido a
partir da sequéncia didatica “Agua’.
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Figura 3 - Etapas percorridas na sequéncia didatica

( -PROBLEMATICA- )

( TEMA GERAL: AGUA )

MOTIVOU A
ELABORACAO
DE COLETA DE DADOS DE INTERVENGCOES
Produzindo diversos Sociais, de cunho
materiais educativo
Uso da didatica como
Mapas Sinteses s s metodologra central
. Questionarios
mentais escritas
Elaboracéo de atividades
investigativas
BANCO DE DADOS
Que, quando tratado
analiticamente,
solucionaram a

Fonte: Autor (2024).

5.1 Contexto e os Sujeitos da Pesquisa

Realizou-se a presente pesquisa sob os metodoldgicos e cientificos de um
estudo de caso, escolhendo um caso particular para estuda-lo. Deste modo, assumiu-
se uma postura ativa no envolvimento com os estudantes investigados e os mesmos
agiram como observadores participantes, conforme fundamentos de Marconi e
Lakatos (2006).

A presente pesquisa tem como um dos objetivos analisar de que forma uma
sequéncia didatica, baseada nos trés momentos pedagodgicos propostos por
Delizoicov et all (2002), bem como nos eixos estruturantes da alfabetizagao cientifica
propostos por Sasseron e Carvalho (2008), pode contribuir na promog¢ao da ensino e
aprendizagem cientificos. Isso serd evidenciado nos indicadores também propostos
por Sasseron e Carvalho (2008), que possuem a fungdo de mostrar algumas
habilidades necesséarias para a constru¢cdo da alfabetizagao cientifica e auxiliam o
professor no diagnostico do nivel de aprendizagem adquirida pelos estudantes. Esses
indicadores serdo obtidos nos Questionarios respondidos, bem como quando forem

explicitados os conhecimentos cientificos representados nos dialogos construidos
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durante as diversas etapas do trabalho.

Os indicadores sao distribuidos em trés grupos: o primeiro esta relacionado a
obtencao de dados; o segundo, a estruturacao do pensamento e o terceiro a busca de
relacbes capazes de descrever as situagcdes para o contexto trabalhado.

O Quadro 10 apresenta os indicadores de alfabetizagéo cientifica que Sasseron
e Carvalho (2008) descrevem como importantes para avaliar o nivel de entendimento

dos estudantes sobre o assunto.

Quadro 10 - Indicadores de alfabetizacao cientifica

Grupo |Indicador Descrigéo
Seriacao de|Esta ligada ao estabelecimento de bases para a
informacoes acao investigativa.
Organizacao delSurge quando se procura preparar 0s dados
informacdes existentes sobre o problema investigado.
Classificacao delAparece  quando se busca estabelecer
informagdes caracteristicas para os dados obtidos.

Raciocinio I6gico Compreende o modo como as ideias séao

desenvolvidas e apresentadas.

Assim como o raciocinio ldgico, € o que da conta de
Raciocinio mostrar o modo que se estrutura o pensamento.

proporcional

Levantamento dejAponta instantes em que sao alcadas suposicoes

hipoteses acerca de certo tema.

Trata-se das etapas em que as suposicoes
Teste de hipdteses [anteriormente levantadas sdo colocadas a prova.

Aparece quando, em uma afirmacdo qualquer
Justificativa proferida, langca-se mao de uma garantia para o que
€ proposto.

Este indicador é explicitado quando se afirma umal
Previsao acao e/ou fendmeno que sucede associado a certos

acontecimentos.

Explicacao Surge quando se buscam relacionar informacgdes e
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hipdteses ja levantadas.

Fonte: (Sasseron e Carvalho, 2008, p. 68).

As atividades realizadas na sequéncia didatica sobre a tematica agua foram

sintetizadas no Quadro 11.

Quadro 11 - Atividades Realizadas na Sequéncia Didatica

Fonte: Autor (2024).

INTERVENGCAO 1

INTERVENGAO 2

INTERVENGAO 3

Conteudo abordado Recursos didaticos utilizados

Objetivos de aprendizagem



Conteudo abordado Recursos didaticos utilizados Objetivos de aprendizagem

INTERVENGAO 4

INTERVENGAO 5

INTERVENGAO 6

Conteudo abordado Recursos didaticos utilizados Objetivos de aprendizagem

INTERVEN 7

INTERVENGAO 8

INTERVENGAO 9

i

INTERVENGAO 10
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Contetdo abordado Recursos didaticos utilizados Objetivos de aprendizagem

Classificacdo das 1 Investigar sobre os
] o ) de dgua coletadas em Apresentacio conh.ef:imentos cientificos
INTERVENCAO 11 termos de caracteristicas e oral e slides ’df‘“"'d°‘ ereflexédo ‘°‘|”’°
a destinagao de cada tipo aintervencdo da temitica

na sociedade

[ : . ] Apresentacgio dos dados e Apresentagio Divulgagéo dos dados para
INTERVENGAO 12 e rac el R a sociedade como forma de
e realizadas na FECITEX ca |

Mapa mental,

5 Diagnéstico do
m— D‘sfu dio ”b'ed. questionério heci to cientifico
7 diagnéstico e i
tematica dgua 9 adquirido pelos estudantes

apresentago oral sobre a tematica dgua

A sequéncia didatica foi desenvolvida para 24 estudantes, durante sete meses,
em uma turma do Terceiro ano do Ensino Médio Integrado em Quimica de uma Escola
Municipal do municipio de Contagem — MG.

A estrutura da escola é boa e organizada, dispondo de quatro laboratorios de
Quimica, sendo eles voltados para Quimica Organica, Fisico-Quimica, Processos
Industriais e Quimica Analitica, além de laboratérios de Farmacia e de Analises
Clinicas. Também possui auditério com ar condicionado para cento e cinquenta
pessoas, equipado com projetor multimidia e computador, assim como biblioteca,
refeitério, dentre outros ambientes para professores e estudantes.

Os laboratérios de Quimica em que aconteceram algumas intervencdes sao
equipados com balanca analitica e equipamentos de seguranca, além de diversos
outros equipamentos necessarios as aulas de cada disciplina. Apresentam também
uma grande variedade de vidrarias e reagentes. Para o desenvolvimento das aulas
tedricas, foram utilizados o auditério, sala de aula, sala de informatica, biblioteca e
laboratério de Quimica Organica.

Os alunos do curso de Quimica possuem, a partir do primeiro ano do Ensino
Médio Integrado, diversas disciplinas, como Mineralogia, Introducdo a Quimica
Experimental e Quimica Tedrica. No segundo ano, frequentam as disciplinas de
Quimica Orgéanica (tedrica e pratica), Fisico-Quimica (tedrica e pratica), Inorganica
(te6rica e pratica), Microbiologia (teérica e pratica) e Quimica tedrica. No terceiro
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ano, possuem aulas de Quimica Orgéanica Aplicada, Processos Industriais, Quimica
Analitica, Quimica Instrumental e Quimica tedrica.

As intervencoes realizadas na escola foram feitas pelo préprio pesquisador, que
é o professor efetivo destes estudantes, também responsavel pela sequéncia didatica.
A pesquisa foi desenvolvida no periodo de abril a novembro de 2023, contando com a
participacao de 24 alunos entre 16 e 18 anos, sendo (onze) 11 meninas e (treze) 13
meninos da terceira série do Ensino Médio Integrado em Quimica. Os encontros foram
por vezes semanais e por vezes quinzenais. Todos os alunos da turma participaram
das atividades propostas. A escolha em desenvolver o tema nessa série foi devido aos
conhecimentos cientificos necessarios para sua compreensdo, que somente sao
abordados no terceiro ano do Ensino Médio.

A sequéncia didatica foi desenvolvida durante as aulas regulares da disciplina
Quimica Tedrica. A Escola deu completo suporte a implementacédo da pesquisa e o
curriculo ndo se apresenta fechado para a implementagéo de atividades inovadoras.
A tematica — Agua —, com a medicdo dos parametros fisico-quimicos que atestam
sua qualidade, € desenvolvida na disciplina Processos Industriais no curriculo regular.
As questdes a serem implementadas sobre o tema tiveram o apoio da professora que
rege a disciplina e serviram de acréscimo ao conhecimento tradicional dos conceitos
adquiridos na pesquisa. A disciplina Quimica Tedrica possui, portanto, liberdade para
0 acréscimo de temas transversais, como 0 proposto na sequéncia implementada.
Concomitante ao trabalho realizado, foram trabalhados com os estudantes, na referida
disciplina, conteudos referentes a reagdes organicas e a realizagdo de questdes do
ENEM sobre todo o conteudo de quimica estudado até entdo. O horario definido com
os estudantes foi as sextas feiras, de 9h50min até as 11h30min. Devido a
caracteristicas da pesquisa, nem todas as sextas feira foram dedicadas ao
desenvolvimento do trabalho, pois em alguns momentos foi necessario o tratamento
dos dados ou analise de resultados e coleta de amostras que deviam ser realizados
fora do ambiente escolar.

O tema Agua ja tinha sido escolhido no ano anterior a pesquisa, devido a um
desejo dos estudantes em aprofundarem-se no assunto apéds a participagcdo de um
Seminario realizado na Escola, com o titulo “ Revitaliza Rio das Velhas”, que mostra
a importancia da recuperacao e preservagao desta importante bacia hidrografica da
regido metropolitana de Belo Horizonte.

Na aplicacdo da sequéncia didatica, foram utilizadas diversas ferramentas,
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estratégias e metodologias de ensino cientifico, contando com a participagao efetiva
de toda a turma nas intervengdes.

5.2 Detalhamento das Aulas Ministradas Durante a Sequéncia Didatica

A fim de facilitar no entendimento das atividades realizadas, o quadro abaixo
apresenta de forma resumida as etapas desta pesquisa, as intervencgdes realizadas,
as atividades desenvolvidas, quais os instrumentos de coleta de dados e o tempo de

duracao de cada intervengao.
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Quadro 12 - Informagdes da Pesquisa

1 ETAPA — PROBLEMATIZACAO INICIAL: LEVANTAMENTO DO CONHECIMENTO PREVIO
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS:
o Discussdo sobre aspectos diversos da tematica “Agua”. Explicacdo sobre mapas conceituais. Construcdo do 1°¢ mapa
mental com concepc¢des prévias dos alunos sobre o tema. Instrumento de coleta: 1. Duracao: 2h/aula;
« Questionério diagndstico sobre as concepgdes prévias dos alunos relacionado & tematica “Agua”. Instrumento de coleta: 1.
Duracéo: 4h/aula.
2 ETAPA — ORGANIZACAO E CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS:
o Desenvolvimento em sala de aula de conceitos para contextualizag&o cientifica do tema “Agua’, utilizando de videos, slides
e apresentacao oral. Instrumento de coleta: 3. Duracao: 3h/aula;
o Visitatécnica a ETA —Morro Redondo mostrando todas as etapas do tratamento de agua de abastecimento e apresentacao
de palestra sobre o tema. Instrumento de coleta: 4. Duracao: 3h/aula;
e Discussdo sobre questbes problematizadoras e escolha de seis locais do municipio de Contagem — MG para coleta
de amostras de agua e posteriores analises fisico-quimicas para atestar ou ndo sua qualidade. Instrumento de coleta: 5.
Duracéo: 2h/aula.
e Aula explicativa sobre utilizagdo do ALFAKIT para medigdo de onze parametros fisico-quimicos de qualidade da agua.
Instrumento de coleta: 6. Duracao 2h/aula;
e Coleta das amostras de agua dos locais escolhidos para analise e discussao sobre questdes ambientais. Instrumento
de coleta: 7. Duracdo: 2h/aula.

e EXPERIMENTO - Medicdo dos parametros de qualidade das amostras de agua coletadas e reflexdes sobre o




79

3 ETAPA — APLICAGAO DO CONHECIMENTO
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS:

ENCERRAMENTO
Sintese escrita pelos estudantes comentando e se posicionando sobre o estudo em termos de importancia e relevancia.
Instrumento de coleta: 16. Duragao: 2h/aula.

procedimento e reagbes envolvidas. Instrumento de coleta: 8. Duragéo 6h/aula;

Trabalho em grupo para a pesquisa e explicacdo em sala dos resultados sobre as reagdes quimicas envolvidas nas
analises realizadas. Instrumento de coleta: 9. Duracdo: 3h/aula;

Resolucdo em grupo de questées do ENEM sobre a tematica “Agua” e apresentacdo dos resultados em sala com a

interveng&o do professor. Instrumento de coleta: 10. Duracgao: 2h/aula.

Reunidao dos dados das analises de qualidade da agua, classificacao segundo Resolucao CONAMA 357 e divulgacao
dos resultados. Instrumento de coleta: 11. Duracao: 2h/aula;

Apresentacdo na FECITEX — Feira Técnica para divulgagdo dos resultados e conscientizagdo ambiental. Instrumento
de coleta: 12. Duragao: 3h/aula;

Apresentagdo no Seminario Cientifico da escola dos resultados obtidos de forma mais detalhada, visando a
conscientizagdo ambiental. Instrumento de coleta: 13. Duracéo: 3h/aula;

Construcao do 2° Mapa Conceitual com o intuito de estabelecer relagdes entre o conhecimento elaborado ao longo da
sequéncia e seus conhecimentos prévios sobre o tema. Instrumento de coleta: 14. Duracao: 3h/aula;

Aplicacao do 2° questionario com o objetivo de avaliar a aprendizagem e a evolugédo dos alunos no processo, bem como
propor novas intervencgdes. Instrumento de coleta: 15. Duragéo: 2h/aula;

Fonte: Autor (2024)
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Delizoicov et al (2002) consideram que a sala de aula é um local privilegiado
para o estabelecimento de interagdes, entre elas as cognitivas, entre os estudantes e
entre o professor e os alunos. Nesse sentido, destacam a importancia de o professor
conhecer o que os alunos ja sabem, de maneira a potencializar essas interacoes. Os
autores defendem a problematizacdo como estratégia de ensino, baseada em uma
abordagem tematica, e propéem que a dindmica da atuacao docente em sala de aula
se realize por meio de trés momentos pedagdgicos propostos, conforme descrito a
seguir (Delizoicov e Angotti, 1991).

5.3 1° Momento Pedagogico — Problematizacao Inicial

Inicialmente, solicitei aos estudantes que construissem um mapa mental
individual, utilizando-se da ferramenta digital Google, com o tema central Agua e de
maneira livre, valendo-se de seus conhecimentos prévios para a confec¢cao do mapa
e seus desdobramentos, conforme apresentado no Anexo 2. Os estudantes tiveram
uma semana para a realizacao do trabalho e na préxima aula, foram escolhidos cinco
alunos para apresentarem sua producao de forma oral, para toda a sala, com o auxilio
do projetor multimidia.

Além da apresentacdo do mapa, os alunos tiveram a oportunidade de explanar
sobre as dificuldades encontradas para sua realizacdo. Como nao foi a primeira vez
que utilizaram tal recurso, os desafios encontrados foram na disposicdo das ideias
centrais do tema em termos de importancia e significado.

ApGs a explanagdo dos mapas conceituais, na aula seguinte, foi aplicado um
questiondrio aos estudantes, sob o titulo “ Percepcdes acerca do tratamento de Agua
de abastecimento para discentes”, apresentado no Anexo 1, de forma a analisar o
conhecimento prévio cientifico e geral sobre o tema (tratamento de 4gua e parametros
de andlise da qualidade da agua), seguindo a ideia de formulagdo de perguntas de
Lorencini Jr., 2008, que leva em consideracao o discurso reflexivo e os conhecimentos
prévios dos estudantes. Segundo o autor:

O professor devera compreender também, que nesse processo ele é o mediador na

aprendizagem, ele deve reconhecer nos alunos suas concepgbes prévias e
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promover neles, por meio de perguntas, maior elaboracdo cognitiva. E preciso,
portanto que ele atue refletindo na sua acdo, pois suas intervengbes muitas vezes
serdo feitas a partir das respostas e reagdes dos alunos que vao gerar novas
respostas e reagdes (Lorencini Jr., 2008, p. 13).

Foi solicitado a cada estudante no questionario investigativo que expressasse

suas concepcdes relativas as seguintes questdes:

a) Conhecimento de todas as etapas de tratamento de agua de
abastecimento;

b) Importancia da preservacao das aguas naturais para a preservacao da vida
na terra;

c) Conhecimento dos critérios utilizados para classificar as dguas como
préprias para 0 consumo;

d) Conhecimento do local de origem da agua consumida pelo municipio;

e) Conhecimento de todos os parametros que atestam a qualidade da agua
fornecidos pela companhia de abastecimento;

f) Conhecimento do conceito de potencial hidrogeniénico (pH) e turbidez, da
maneira de se calcular tais parametros em solugdo aquosa e da sua
importancia como parametro para se atestar a qualidade da agua;

g) Conhecimento do conceito de floculagdo como etapa do tratamento da
agua de abastecimento, bem como da quantidade ideal a ser utilizada no
processo de tratamento;

h) Reconhecimento na fatura da companhia de abastecimento de agua, do
consumo médio utilizado e da identificacdo dos parametros de qualidade

medidos e informados.

Na aula seguinte, houve um debate sobre as questbes com todos os
estudantes envolvidos, com o objetivo de levantar as concepgoes prévias sobre 0s
temas propostos. As principais ideias utilizadas para definir o tema “Agua”, utilizando-
se do mapa conceitual produzido, foram também debatidas em sala.
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5.4 2° Momento Pedagdgico — Organizacao do Conhecimento

Neste momento, houve o desenvolvimento de conceitos em sala de aula para
a contextualizacdo cientifica da tematica “Agua”. Foram utilizados videos e slides,
de forma a intervir no processo de produgao do conhecimento, fazendo os estudantes
reconstruirem suas ideias inicias sobre o tema.

Temas abordados:

o Poluicao ambiental em cursos d’agua;

s Importancia da preservacao dos mananciais hidricos;

o Parametros fisico-quimicos que atestam a qualidade da &gua de
abastecimento;

o Classificacdo dos corpos dagua em termos de caracteristicas e
utilizacao;

o Etapas de tratamento da agua de abastecimento;

¢ Medicdo de parédmetros de qualidade da agua e as reacbes quimicas
envolvidas;

s Importancia ambiental dos parametros de qualidade da agua.

No préximo momento, foi realizada uma visita técnica com a turma A Estacéo
de Tratamento de Agua — Morro Redondo, em Belo Horizonte — MG. A visita
iniciou-se com uma palestra ministrada pelo engenheiro responsavel pela estacao,
mostrando, através da apresentacao de slides, todas as etapas do tratamento. Apos
a palestra, os estudantes se dirigiram para visitar presencialmente as etapas do
processo na estagdo. Na semana seguinte, em sala de aula, iniciei os trabalhos
retomando a discussao de algumas questdes problematizadoras langadas no primeiro
momento pedagdgico, como as seguintes perguntas

¢ De onde vem a agua que consumimos no municipio de Contagem?”
¢ Quais o0s principais parametros fisico- quimicos que atestam a

qualidade da agua de abastecimento?

Durante a discusséo, solicitei aos estudantes que escolhessem seis locais do
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municipio de Contagem — MG onde seria possivel a coleta das amostras de agua para
analise dos parametros de qualidade. Os locais foram escolhidos de acordo com
critérios como proximidade da escola e importancia ambiental para a localidade.

Foram eles:

Represa Varzea das Flores
Parque das jabuticabas

)
)
c) Cobrrego do Bairro Nacional
) Parque Gentil Diniz

) Clube Arvoredo

f) Agua de torneira da escola

ApoGs a escolha pelos estudantes, apresentei em sala de aula o kit de Educacéao
Ambiental — ALFAKIT® — Eco Kit 2, adquirido com recursos proprios, que tem como
objetivo medir os parametros de qualidade da &gua dos locais escolhidos
anteriormente para posterior analise de sua qualidade. O material se apresenta como
um kit educativo composto por frascos, reagentes e outros materiais necessarios para
realizacdo de analises fisico-quimicas de onze parametros de qualidade da agua. Ele
€ composto também por folhetos e manuais explicando o modo de usar e abordando
a importancia ambiental dos parametros analisados. Uma caracteristica importante do
material € possibilitar a utilizacao de experimentos simples e seguros por estudantes
de escolas publicas ou particulares interessados pela questao da qualidade da agua,
podendo ser realizadas em campo.

No kit adquirido — Eco kit 2, os onze parametros medidos sao:

) Temperatura
) pH
c) Oxigénio dissolvido
) Nitrato amoniacal
) Nitrogénio na forma de nitrito
f) Nitrogénio na forma de nitrato
g) Ortofosfato
h) Turbidez
i) Coliformes totais
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j) Coliformes fecais
k) Demanda Bioquimica de Oxigénio
l) Temperatura

Apdés a explicacdo sobre a forma de medicdo dos parametros do kit
educacional, planejei para a préxima aula a coleta de amostra de dgua de dois locais
escolhidos por toda a turma. Foram entdo coletadas amostras de dgua da Praca da
Jabuticaba e Parque Gentil Diniz. Toda a turma se deslocou aos locais para a coleta
durante o horario de aula, devido a relativa proximidade da escola. As amostras foram
recolhidas em garrafas de dois litros de agua mineral, previamente limpas. A retirada
das amostras foi feita utilizando-se de seringa de coleta especifica, oferecida pelo kit
educacional. Apds o procedimento, as garrafas foram armazenadas na geladeira da
escola para posterior andlise.

Essa atividade em campo foi de extrema importancia, pois possibilitou a
contextualizacdo da teoria com a pratica a ser abordada em termos de uma
conscientizacao ambiental. Os alunos nao trazem em sua rotina de leitura ou em livros
didaticos o tema abordado e as fontes que fornecem essas informagdes possuem,
no minimo, pouca profundidade sobre o assunto. Apés o retorno para a escola, foi
solicitado aos estudantes que coletassem as outras amostras de agua dos outros
locais. Os estudantes que residiam mais proximos aos locais se dispuseram a fazer a
coleta e trouxeram as amostras na proxima semana, para entdo realizarmos as
analises.

Na semana seguinte, iniciou-se a medicdo dos parametros de qualidade das
amostras de agua coletadas, utilizando-se do kit de educacao ambiental ALFAKIT®,
conforme roteiro 1 disponibilizado no Anexo 3. Os estudantes foram divididos em dois
grupos de doze alunos para a realizagdo da pratica. A cada semana um grupo
participava das andlises, de tal forma a possibilitar uma maior interagdo do estudante
com o procedimento e também minimizar os riscos inerentes ao trabalho pratico em
um laboratério com a turma completa. Cada grupo analisou duas amostras de agua
por aula. Como se trata da medicdo de onze parametros, priorizei 0 bom andamento
das atividades sem intercorréncias, para a melhor interpretacédo dos dados analiticos
estudados.

Os estudantes se mostraram muito focados e entusiasmados na realizagao da
pratica, primeiramente devido a facilidade do método analitico apresentada pelo kit.
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As amostras de agua sao adicionadas em cubetas especificas e o0s reagentes
analiticos s&o misturados para, entdo, apdés a formacdo da reagcdo quimica,
compararmos a coloracao da cubeta com os padrdes fornecidos pelo fabricante. Vale
ressaltar que, conforme informado pelo fabricante, os resultados possuem
confiabilidade e, apesar de ndo apresentarem uma precisdo elevada, como se
utilizassemos um aparelho analitico para a medi¢cdo, por exemplo, os métodos
analiticos empregados estdo em conformidade com o Standard Methods of Physical
and Chemistry (1975).

Na semana seguinte, em sala de aula, foi solicitado aos estudantes que se
dividissem em grupos de quatro alunos e que cada grupo ficasse responsavel por
pesquisar as reacbes quimicas envolvidas em dois dos parametros para analise da
agua utilizado nos métodos. A fonte da pesquisa seria aberta, ou seja, utilizar de
informacgdes recolhidas da internet, mas também sugeri uma outra fonte para a
pesquisa, o livro “Quimica Analitica Qualitativa”, de Vogel (1981). A escola conta com
sete exemplares do livro e os estudantes foram orientados a utilizar de tal recurso,
caso fosse necessério.

Ap6s o término da atividade, foi solicitado aos grupos que preparassem a
apresentacao das reacgdes para a proxima aula, utlizando o retroprojetor, e que cada
grupo explicasse as reagdes envolvidas nas andlises. Na proxima aula, foi distribuida
uma lista contendo questées sobre agua e tratamento de agua e parametros de
qualidade que foram utilizadas no ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio, desde
sua implantacdo. Orientei que os estudantes se dividissem em grupos e que
estabelecessem um dialogo a respeito do que foi discutido até o momento no trabalho

para resolverem em conjunto as questdes propostas.

5.5 3° Momento Pedagogico - Aplicacdo do Conhecimento

Segundo a metodologia proposta por Delizoicov (2011), no terceiro momento
pedagdgico, foram propostas atividades com o objetivo de analisar e reinterpretar as
tematicas abordadas no trabalho, investigando os conhecimentos adquiridos pelos
estudantes. Essas atividades possuem o objetivo de ampliar a visdo do conhecimento
e possuem a capacidade de fazer com que os estudantes reflitam sobre formas

diferenciadas de intervencao da tematica na sociedade, além de fomentar a visao
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critica do processo em si, tornando o estudante parte integrante do processo
investigativo.

Solicitou-se que os estudantes reunissem os dados das analises de qualidade
da agua dos mananciais em uma tabela e, em seguida, que classificassem cada
amostra em termos da resolucdo CONAMA 357 (Brasil, 2005), utilizando-se dos
parametros fisico-quimicos medidos no trabalho. Apds a classificagao, através da
utilizacdo de apresentagcdo em sala com o projetor, relembrei as caracteristicas dos
diversos tipos de classe de agua segundo essa resolugao, suas caracteristicas e a
destinacao de cada tipo, como forma de contextualizar os resultados obtidos no
trabalho.

De posse dos resultados, solicitei aos estudantes que propusessem alguma
forma de divulgacao dos dados para a sociedade como forma de conscientizacdo da
importancia da preservag¢ao dos mananciais do municipio. A intervengé@o escolhida foi
a apresentacdo dos dados e resultados das analises na Feira de Iniciagdo Cientifica
FECITEX — que conta com a presenca de todos os alunos das outras unidades da
FUNEC — além de estudantes de outras escolas municipais. Além da apresentagcao
na feira, um grupo de alunos ficou encarregado de apresentar o tema de forma mais
detalhada no seminario cientifico do curso técnico em Quimica da Unidade CENTEC,
que ocorre anualmente, e conta com a presenca de todos os estudantes do curso de
Quimica da unidade.

Em seguida, foi solicitado aos estudantes a realizacdo do segundo mapa
mental apresentado no Anexo 5, que possui 0 objetivo de avaliar o conhecimento
construido ao longo da sequéncia didatica e relaciona-lo com os conhecimentos
prévios sobre o tema. Cada grupo apresentou oralmente para a turma, com o auxilio
do projetor multimidia, os resultados do mapa em termos das relagdes estabelecidas
entre a tematica central e os demais conceitos desenvolvidos.

Na semana seguinte, os estudantes responderam ao segundo questionario sob
o titulo “Percepgdes acerca do tratamento de agua de abastecimento para discentes”,
apresentado no Anexo 4, relacionado aos assuntos abordados durante a sequéncia
didatica e com o objetivo de avaliar a aprendizagem e evolugéo dos alunos durante o
processo, assim como de propor novas ideias para intervencodes futuras. Em seguida,
todas essas questbes foram debatidas em sala de aula com todos os estudantes. Foi
um momento importante do trabalho, em que tive a oportunidade de agradecer a
participacdo e empenho de todos e também de estimular, durante a discussao das
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respostas, qual a relagcado entre a concepgao cientifica dos alunos antes e depois do
trabalho realizado, mostrando as limitacdes da utilizacdo do senso comum na
construcdo do conhecimento cientifico. Por fim, os estudantes foram solicitados a
desenvolver uma sintese escrita em forma de texto, comentando e se posicionando

sobre o estudo feito em termos de importancia para a sua formacao.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, serdo apresentados os resultados dos instrumentos aplicados
previamente ao desenvolvimento da sequéncia didatica, para posteriormente ser
realizada uma anadlise dos dados obtidos em cada um deles, de acordo com cada

momento de aplicagdo da pesquisa.

6.1 Instrumento 1 — Concepcdes Prévias dos Estudantes

Este questionario corresponde ao primeiro instrumento de coleta de dados
aplicado durante a sequéncia (Anexo 1). Ele apresenta nove perguntas que foram
elaboradas pelo autor, a partir da funcionalidade das perguntas na elaboracdo do
conhecimento nas aulas de ciéncias, proposta por Lorencini Junior (2008), que € um
referencial tedrico que possibilita compreender e prever os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o tema geral Agua, etapas de tratamento e padrdes de potabilidade.
A tabela abaixo apresenta a estrutura geral do questionario, no qual as perguntas de
1 a 9 investigam o conhecimento prévio de vinte estudantes que responderam ao
procedimento de cada tema abordado. Em cada assertiva, existe um espaco para a
elaboracdo de comentarios sobre a questdo, que podem ser formuladas
espontaneamente. Vale ressaltar que, como instrumento introdutério, nem todos

comentaram aos questionamentos.

Tabela 1 - Estrutura do Questionario

PERGUNTAS DF [pp |NTO [cP ICF
1.Conheco todas as etapas dold 5 5 5 1
tratamento de aguade abastecimento

|utilizadas pela companhia de

abastecimento do municipio.

2.Reconhego a importancia dajo 1 2 7 10

preservacdo das aguas naturais para a

manutengao da vida na terra.
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3.Tenho conhecimento dos critérios

utilizados para classificar as aguas comoj|2

préprias para o consumo humano

4. Tenho conhecimento do local de|7

lorigem da agua consumida pelo municipio|

5.Tenho conhecimento de todos o0s
[parametros que atestam a qualidade da|6
agua fornecidos pela companhia de

abastecimento

6.Tenho conhecimento do conceito de pH
e da maneira de se calcular tal parametroj2
em solugdo aquosa, bem como da sug|
importancia como parametro para atestar,

a qualidade da agua

7.Tenho conhecimento do conceito dej
turbidez e da maneira de se calcular tal

parametro em solucées aquosas, bem
como da sua importancia como parametroj3
para se atestar a qualidade da agua de
Abastecimento

8.Tenho conhecimento do conceito def
floculacdo como etapa do tratamento da
agua de abastecimento e da maneira de
se medir a quantidade ideal de floculante]2
a ser utilizada no processo de tratamento
|pela companhia de abastecimento

6

9.Reconheco na fatura pela companhia de

abastecimento o consumo médio utilizado|4

e identifico os parédmetros de qualidade]
da agua medidos e informados

Fonte: Autor (2024). Legendas: DF = Discordo fortemente

C

concordancia DP = Discordo

parcialmente D = discordancia NTO = N&o tenho opinido formada CP =

Concordo parcialmente CF = Concordo fortemente
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A tabela abaixo relaciona o objetivo a ser analisado em cada assertiva para

posterior andlise segundo os critérios da andlise de conteudo de Bardin (2016).

Tabela 2 - Objetivos das Assertivas do Questionario

PERGUNTA

OBJETIVO

(1) Conhecgo todas as etapas do tratamento
de agua de abastecimento utilizados pela
companhia de abastecimento do municipio.

Identificar o nivel de conhecimento
sobre o tratamento de agua para o

consumo humano.

(2) Reconheco a importancia da preservagao
das aguas naturais para a manutencao da

vida na terra.

Verificar qual a bagagem cientifica
sobre a importancia da preservacao das

aguas.

Tenho conhecimento dos critérios

(3)

utiizados para classificar as aguas como

proprias para o0 consumo humano

Verificar o nivel de conhecimento sobre
a classificagcdo das aguas segundo
|[Resolugdo CONAMA 357

(4) Tenho conhecimento do local de origem

da agua consumida pelo municipio

Identificar o nivel de conhecimento
sobre captacdo da agua que abastece 0
municipio em termos de localizagéo €
origem dos mananciais que abastecem

a ETA responsavel pelo abastecimento

Tenho conhecimento de todos os

(5)

parametros que atestam a qualidade da agua

fornecidos pela companhia e abastecimento

Verificar o} conhecimento dos
parametros fisico quimicos exigidos
pela legislacdo que atestam a qualidade

da agua

(6) Tenho conhecimento do conceito de pH e
da maneira de se calcular tal parametro em
solucdo aquosa, bem como da sua
importancia como parametro para atestar a

qualidade da agua

Verificar o nivel de conhecimento sobre
o conceito de pH e a relacdo deste
parametro em termos de importancia na

andlise da qualidade da agua.
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(7) Tenho conhecimento do conceito de|Verificar o nivel de conhecimento sobre
turbidez e da maneira de se calcular tallo conceito de turbidez e a relacao deste
parametro em solugdes aquosas, bem comojparametro em termos de importancia nal
da sua importancia como parametro para selandlise da qualidade da agua
atestar a qualidade da agua de

abastecimento

Tenho conhecimento do conceito defVerificar o nivel de conhecimento
floculacdo como etapa do tratamento da aguajsobre o conceito de floculacdo e a
de abastecimento e da maneira de sejrelacdo deste parametro em termos de
medir a quantidade ideal de floculante a serlimportancia no tratamento da agua para
utilizada no processo de tratamento pelajabastecimento

companhia de abastecimento

Reconheg¢o na fatura pela companhia de|Verificar o nivel de conhecimento sobre
abastecimento o consumo médio utilizado efa  fatura da  Companhia  de
identifico os parametros de qualidade dalAbastecimento em termos de

agua medidos e informados importancia dos valores dos parametros

familiar da dgua utilizada

de qualidade informados e a

consciéncia ambiental do consumo

Fonte: Autor (2024)

A préxima etapa foi a organizagdo das respostas em categorias, segundo o
critério de representatividade de Bardin (2016). Neste momento, foi evidenciada uma
estreita relacdo com conceitos da abordagem de ensino com orientacdo Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) como forma de didlogo com a
fundamentacao teorica da pesquisa. Isso justifica, de forma ainda introdutéria, a
relevancia da pesquisa, com o objetivo de impactar nas implicacées sociais das
Ciéncias Naturais e das tecnologias na vida dos estudantes, além de desenvolver
valores e atitudes para uma acdo social responsavel. Neste momento, foram

adicionadas respostas relevantes de alguns alunos como contextualizagdo do
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problema. A Tabela abaixo mostra a relacdo de cada assertiva em termos de
Categoria com sua respectiva subcategoria explicitada pelos estudantes, analisadas
a partir do exame dos dados empiricos no processo de constru¢cao do conhecimento
cientifico. Vale lembrar que, como se trata de instrumento introdutério de analise, o
numero de estudantes que respondeu de forma escrita as indagacoes foi reduzido, o

que de certa forma restringiu uma analise mais profunda das questdes.

Tabela 3 - Relagao entre Categorias e Subcategorias Analisadas

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS [N DE UNIDADES
DE ANALISE
(1) Representacdes de|Conservacionista/preservacionista 2

meio ambiente

(2) Tecnologia como|Medicao de parametros de qualidade 1
ferramenta parada agua para mensurar sual
melhoria na sociedade |qualidade

(3) Ciéncia como  |Experimentos que mostram as 1
ferramenta de etapas de tratamento da agua
construcao do

conhecimento na

relagéo entre teoria e

pratica

(4) Relevancia sociallAndlise de parametro de qualidade 1
do conhecimento nalda agua na fatura residencial de agua|
divulgagdo de dados|para abastecimento
ambientais

Fonte: Autor (2024)

Como forma de explicitar os dados acima mencionados, no quadro abaixo,
transcrevemos trechos escritos pelos estudantes sobre as questdes levantadas, que
entendemos ser as mais importantes para a investigagdo do conteudo.
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Quadro 13 - Respostas dos estudantes aos questionarios separados em categorias

Categoria 1 — Representagdes de meio ambiente
PERGUNTA 2 do Questionario: Reconheco a importancia da preservacao das

aguas naturais para a manutencao da vida na terra.

Aluno 7: - “Reconheco a importancia da preservacao dos recursos hidricos do
municipio de Contagem e gostaria de conhecer mais sobre maneiras de
conservacao e como despertar a consciéncia. E uma das coisas mais importantes
nos dias de hoje, com mudangas climaticas ocorrendo a todo momento, € a

conscientizacao.”

Aluno 3: - “Estou entusiasmado com o desenvolvimento de projetos que
incentivem e deem visibilidade a prevencao de doencas relacionadas a agua
contaminada, a conscientizagdo sobre a necessidade de proteger os
ecossistemas aquaticos e garantir a sustentabilidade hidrica e claro a

preservacao do meio ambiente.”

Categoria 2 — Tecnologia como ferramenta para melhoria na sociedade
PERGUNTA 3 do Questionario: Tenho conhecimento dos critérios utilizados para

classificar as aguas como proprias para 0 consumo humano.

Aluno 17: - “Ainda nao tive contato, mas tenho interesse no entendimento das
analises da agua, como coletar a agua e desenvolver todos os testes de
qualidade, podendo ver na pratica a diferenga entre os tipos de agua coletadas e
analisadas.”

Categoria 3 - Ciéncia como ferramenta de construcdo do conhecimento na
relagao entre teoria e pratica.

PERGUNTA 1 do Questionario: Conheco todas as etapas do tratamento de agua
de abastecimento utilizados pela companhia saneadora que distribui a agua no
municipio.
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Aluno 15 - “No ensino fundamental aprendi quais eram as etapas de tratamento
da agua. Mas agora no Ensino Técnico gostaria de aprofundar no assunto e
relembrar o que aprendi antes na escola e compreender a explicacdo pratica das

teorias discutidas em sala de aula.”

Categoria 4 - Relevancia social do conhecimento na divulgacdo de
dados ambientais.

PERGUNTA 9 do questionario: Reconheco na fatura enviada pela companhia de
abastecimento de 4gua o consumo médio utilizado e identifico os parametros de
qualidade medidos e informados.

Aluno 7: - “Analisei a conta de 4gua da minha casa e percebi que existem cinco
parametros que séo colocados: cor, turbidez, coliformes totais, cloro residual e
pH. Antes de responder o questionario nunca tinha observado estes dados. Como
técnico em quimica vejo a necessidade de entender melhor sobre estes

parametros para garantir a qualidade da agua que bebemos.”

Fonte: Autor (2024)

A aplicacao do Questionario introdutério mostrou-se adequada para investigar
as ideias prévias dos estudantes manifestadas nas respostas e a categorizagcao
segundo os critérios de representatividade de Bardin (2016) auxiliou na construgéo
dessa investigacao.

Observou-se também, por parte de alguns estudantes apds a separacéo das
respostas por categorias, uma preocupacao com questdes ambientais e especificas
sobre a qualidade da 4gua consumida no municipio e um entusiasmo na continuacao
da pesquisa para o desenvolvimento de conceitos quimicos especificos sobre o tema.
O proximo passo foi, através da regra da representatividade proposta por Bardin
(2016), reunir ideias semelhantes reproduzidas pelos estudantes na andlise dos
resultados.
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Quadro 14 - Ideias Semelhantes nas respostas dos estudantes

PERGUNTA 6 do Questionario
Tenho conhecimento do conceito de potencial hidrogeniénico — pH — e da maneira
de se calcular tal parametro em solugdes aquosas, bem como da sua importancia

como parametro para se atestar a qualidade da 4gua de abastecimento.

PERGUNTA 7 do Questionario
Tenho conhecimento do conceito de turbidez e da maneira de se calcular tal
parametro em solucbées aquosas, bem como da sua importancia como parametro

para se atestar a qualidade da agua de abastecimento.

IDEIAS SEMELHANTES COMPARADAS EM RELACAO AS RESPOSTAS DOS
ESTUDANTES:
N&o reconhecimento do pH e da turbidez como parametro de qualidade da agua.

PERGUNTA 1 do Questionario:
Conheco todas as etapas do tratamento de agua de abastecimento utilizados pela

companhia saneadora que distribui a &gua no municipio.

PERGUNTA 5 do Questionario:
Tenho conhecimento de todos os pardmetros que atestam a qualidade da agua

fornecidos pela companhia de abastecimento.

PERGUNTA 8 do Questionario:
Tenho conhecimento do conceito de floculagdo como etapa do tratamento da agua
de abastecimento e da maneira de se medir a quantidade ideal de floculante a ser

utilizada no processo de tratamento pela companhia de abastecimento.

IDEIAS SEMELHANTES COMPARADAS EM RELACAO AS RESPOSTAS DOS
ESTUDANTES:
N&o reconhecimento das etapas de tratamento da agua (em especial a floculagéo) e
dos parametros fisico quimicos que atestam a qualidade da agua.
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PERGUNTA 2 do Questionario:
Reconheco a importancia da preservacao das aguas naturais para a manutencao da

vida na terra.

IDEIAS SEMELHANTES COMPARADAS EM RELACAO AS RESPOSTAS DOS
ESTUDANTES:
Reconhecimento da importancia da preservagdao ambiental das aguas naturais.

Fonte: Autor (2024).
Neste momento, foi feita uma comparacdo das respostas em termos de

porcentagens, por meio de concordancia e discordancia, conforme o quadro

15, apresentado a seguir.

Quadro 15 - Ideias Semelhantes dos Estudantes por Categorias

1.Nao reconhecimento do pH e da turbidez como parametro de qualidade da

agua.

Comparando as assertivas 6 e 7, que investigam o conhecimento prévio sobre o
conceito de pH e turbidez e a importancia da medicdo destes parametros em
termos de mensurar a qualidade da 4gua analisada, observamos semelhanga no
resultados apresentado pelos alunos — 50% desconhecem o que foi perguntado.
Neste sentido, observa-se uma linearidade em termos de conhecimento cientifico
especifico, evidenciada principalmente por se tratar de assunto ainda a ser
trabalhado na pesquisa e a falta de conhecimento sobre o0 assunto pode nortear as
acoes futuras, a medida que a sequéncia se desenvolve.

2.Nao reconhecimento das etapas de tratamento da agua (em especial a
floculagédo) e os parametros fisico quimicos que atestam sua qualidade.

45% dos estudantes desconhecem as etapas de tratamento da agua e a floculacao
como conceito e como etapa do tratamento, conforme analisado nas assertivas 1 e

8 do questionario. 55% desconhecem quais os parametros fisico-quimicos que

atestam a qualidade da agua, conforme assertiva 5. Observa-se novamente aqui
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semelhancga nos resultados obtidos.

3.Reconhecimento da importancia da preservacao ambiental das aguas naturais

85% dos estudantes consideram como importante a preservacao ambiental das
aguas naturais. Esta assertiva possui o maior percentual de concordancia do
questionario e deve ser refletida sobre dois aspectos. O primeiro decorre da
consciéncia ambiental individual dos estudantes e uma analise mais aprofundada
sobre a questdo deve exigir maiores esforcos. O segundo aspecto que chama
atencdo é a divulgagcédo de tal tema nos meios de comunicag¢do, que certamente
facilita a disseminagao da questao na sociedade.

Fonte: Autor (2024)

Ainda pensando no desenvolvimento da alfabetizacao cientifica, € fundamental
a construcao do conhecimento pelos estudantes com o objetivo de transformar a forma
de pensar e desenvolver habilidades e competéncias diversas neste percurso. Como

afirma Sasseron e Carvalho (2011), o objetivo da alfabetizacao cientifica é:

Planejar um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma
nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si
proprio através da pratica consciente propiciada por sua interacdo cerceada de

saberes de nogbes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades
associadas ao fazer cientifico (Sasseron e Carvalho, 2011, p. 61).

6.2 Instrumento 2 — Construcao do Mapa Mental

De acordo com Aguiar e Correia (2013), os mapas mentais sao organizadores
graficos que utilizam suportes visuais para representar esquematicamente o
conhecimento construido e reconstruido, auxiliando na retencédo e recuperacao de
informacdes, facilitando, assim, a discussao e comunicagao entre aluno e professor e

contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem. Os mapas podem revelar as
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conexdes dos alunos que nao tinham sido reconhecidas anteriormente, permitindo a
apropriagdo de novos conhecimentos em suas estruturas cognitivas prévias, que
passam a modificar ou alterar as concepgoes dos individuos.

Considerando o instrumento contido do Anexo 5, os alunos foram convidados
a se organizarem em grupos de até quatro estudantes, afim de elaborarem um mapa
mental colaborativo que estabelecesse relagbes significativas entre o tema central
“agua”, utilizando as concepcdes prévias sobre o assunto de forma livre para uma
analise e interpretacdo do pensamento como forma de mensurar e propor novas
abordagens pedagodgicas no desenvolvimento do trabalho. N&o foram fornecidas
palavras chave para a construcdo do mapa, mas foi sugerido aos estudantes que
descrevessem a tematica através de seus conhecimentos prévios, levando em
consideracao sua importancia ambiental e para a sociedade.

De acordo com Aguiar e Correia (2013), as atividades colaborativas séo
estratégias importantes para permitir o intercadmbio social durante o processo de
aprendizagem, pois envolvem alunos com diferentes niveis de entendimento sobre o
conteudo e devem ser usadas com mais frequéncia no ambiente escolar.

Observando a estrutura da rede proposicional de dois mapas conceituais, ou
seja, sua forma, foi possivel estabelecer uma relagéo entre a estrutura do mapa e o
nivel de entendimento que os alunos tinham sobre o tema.

Analisando o mapa 1, elaborado pelos alunos A3, A4, A12, A17 foi possivel
perceber a importancia da explicacdo ambiental do recurso natural agua, sua
importancia para a vida no planeta e sua constituicdo quimica. Contudo, fica evidente
a falta de relagdo o conteudo com qualquer acao antrépica que possa provocar sua
poluicdo, bem como a ndo meng¢ao a nenhuma forma de tratamento para utilizacéo

para consumo humano.
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Figura 4 - Mapa 1 produzido pelos alunos A3, A4, A12 e A17

AGUA MAPA MENTAL
Agua (férmula: H20) & uma substancia quimica cujas moléculas sao formadas por dois atomos de

hidrogénio e um de oxigénio. E abundante no Universo, inclusive na Terra, onde cobre grande parte
de sua superficie e € o maior constituinte dos fluidos dos seres vivos.

Enquanto nos EUA as pessoss gastam, em “9::5’ dlss;’:;?;?::g':a" ::s A maior parte da superficie da A &gua ja foi considerada um
média, 370 litros de gua por dia, o8 afric pesso oG
e N nty qualidade na Ameérica Latina terra & agua recurso inesgotavel

L A agua é essencial para a vida 4‘ L O PLANETA TERRA E NA

VERDADE UM PLANETA AGUA

'H20
AGUA

A AGUA E O SOLVENTE MATIS DE 70% DO CORPO

UNIVERSAL HUMANO E COMPOSTO POR
AGUA

Sua temperatura de ebuliao ® coveime danoa entia st A &gua ajuda a liberar toxinas,
& a 100 graus celsius (CNTP) 50mL por Kg corporal e transportar nutrientes pelo

Fonte: elaborado pelos alunos A3, A4, A12, A17

Ela & extremamente Polar

No mapa 2, mostrado na figura abaixo, observamos o0 mesmo viés ambiental e
conservacionista em relacao a agua, mostrando sua importancia como recurso natural
e introduzindo algumas caracteristicas fisicas da mesma. Também aqui ndo ha
nenhuma relacdo com o seu tratamento e poluicdo ambiental, nem mesmo os
parametros de qualidade necessarios para utilizagdo como recurso em nossa
sociedade.

Apenas dois mapas mentais foram analisados como amostragem, pois 0s
outros mapas construidos seguiram a mesma ideia bdsica dos que foram aqui
representados. A investigacado das ideias prévias dos estudantes em relacéo ao tema
central “4gua” evidenciou a necessidade de aprofundamento cientifico e social no
desenvolvimento de nosso trabalho. Fica claro a utilizacdo do senso comum sobre o
assunto nas respostas e construcdo dos mapas. Observamos muita dificuldade
dos estudantes em estabelecer relagdes entre o conhecimento quimico adquirido na
escola e sua utilizacao na realizagdo da atividade.
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Figura 5 - Mapa 2 produzido pelos alunos A6, A9, A13 e A14
Fonte: elaborado pelos alunos A6, A9, A13, A14

De acordo com dados da Agéncia Nacional
das Aguas (ANA), o continente com maior
concentragao de agua doce é a América,
com cerca de 39,6%, seguido pelo
continente asiatico com 31,8%.

A agua é um recurso natural abundante O planeta Terra é constituido por uma extensa massa de
agua, correspondendo ao que conl m o

He0 AGUA essencial para a existéncia de vida na terra hidrosfera.

a agua também compde parte do nosso
corpo, permitindo-nos pensar que falar de era id um recurso i
agua é falar de sobrevivéncia.

0 mau uso, o desperdicio, sua
distribui¢éo, bem como sua ocorréncia
séo responsaveis por criar conflitos em

diversas regioes do mundo. A
preocupagao com a disponibilidade de
4gua é pauta frequente nas discussdes

ambientais e geopoliticas.

Para formar uma molécula dessa
substéncia sdo necessarios dois atomos
de hidrogénio e apenas um de oxigénio,

que se ligam por ligagdes covalentes (H-O- ' Gj
H). Nesse tipo de ligagao, os elétrons dos e (R
atomos sao compartilhados.

6.3 22 Etapa — ORGANIZACAO E CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

6.3.1 Parte A — Apresentacao de Videos — Problematizacao do Tema

Em sala de aula, foram reproduzidos para os estudantes dois videos sobre a
tematica agua. O primeiro video apresenta o titulo “Conhega os diferentes tipos de
agua”, produzido pela CETESB — Companhia Ambiental de Sao Paulo, que traz de
forma bastante clara e objetiva os diferentes tipos de agua segundo a Resolugéo
CONAMA 357 (Brasil, 2005) e contextualiza a questdo ambiental sobre o tema
poluicdo das aguas, o consumo inconsciente e o desperdicio como 0s principais
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problemas relacionados a gestao sustentavel da agua na atualidade.

O segundo video, com o titulo “Agua é insuficiente para a populacdo em mais
de 60 areas de Minas Gerais”, produzido pelo Projeto Manuelzdo da UFMG, mostra o
aumento do consumo de agua pela populagcédo e a escassez de volumes hidricos de
chuva provocada pelas mudancas climaticas, levando a areas de conflitos hidricos na
regiao do Triangulo Mineiro, na Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba e no Noroeste de
Minas, na bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco. No relatério, o IGAM — Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas, aponta que o setor agropecudrio é o lider disparado no
consumo, utilizando 72% dos recursos hidricos captados no estado, seguido pelo
abastecimento publico e consumo humano, que respondem por 15%, e mineragéo e
indastria, que utilizam 9%. Os outros 4% se referem a usos diversos nao
especificados. O instituto também lembrou no documento que projecdes futuras da
Unesco, em nivel global, estimam um aumento de pelo menos 30% na demanda de
agua até 2050, decorrente da semelhante projecdo para a producdo de alimento,
energia e industrial para atendimento da populagdo mundial. Com isso, refor¢cou o
alerta de que, em se tratando de oferecer agua de qualidade para todos, os desafios
serdo cada vez maiores e pedirdo esforcos também crescentes de gestores, do setor
econdmico e da sociedade civil.

Apo6s a exibicdo dos videos, iniciei uma discussdo acerca do conteudo
abordado nos documentarios e solicitei a participacao dos estudantes. Diversos deles
se mostraram surpresos com as informacgoes, principalmente em relacdo ao segundo
video, pois mostra o estado de Minas Gerais com escassez de 4gua em diversas
regides, fato que todos desconheciam. Além disto, a constatacdo da agropecuaria
como o setor que mais gasta recursos hidricos em nossa sociedade causou muita
surpresa em todos os estudantes de forma geral. Alguns estudantes também fizeram
questdo de lembrar sobre as causas de poluicdo das aguas nos mananciais que
abastecem as grandes cidades e as formas de solucionar os problemas trazidos pelo
primeiro video.

De forma geral, esta etapa do trabalho se mostrou de grande importancia, pois
acreditamos que, para implementar uma perspectiva dialégica em sala de aula, é
necessario também contemplar a visdo de mundo implicita na linguagem cotidiana e
nos contextos sociais e tecnoldgicos em que a Quimica é importante, levando a
verdadeira construcao do conhecimento cientifico.
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6.3.2 Parte B - Visita Técnica a Estacdo de Tratamento de Agua Morro
Redondo

Dando prosseguimento a sequéncia didatica, os estudantes foram convidados
a participarem de uma Visita Técnica & Estacdo de Tratamento de Agua Morro
Redondo, em Belo Horizonte Minas Gerais. Essa estagédo faz parte do conjunto de
reservatérios do Sistema Rio das Velhas da COPASA — MG, que abastece a regiao
metropolitana de Belho Horizonte. Vale ressaltar que o sistema de distribuicdo de agua
que abastece a regido, inclusive a cidade de Contagem — MG, é constituido pelo
sistema do Rio das Velhas e do Paraopeba. O sistema Paraopeba é constituido pelos
reservatérios de Rio Manso, Serra Azul e Vargem das Flores. Todos os sistemas estao
interligados para o abastecimento de toda a regido metropolitana, inclusive da cidade
de Contagem — MG, onde a escola esté inserida.

Como parte da investigacao inicial da pesquisa, foi solicitado aos estudantes
que indicassem o local de origem do manancial que abastece o municipio de
Contagem — MG. Apéds analisarmos as repostas do questionario fornecido,
constatamos que a maioria dos estudantes ndo sabiam responder ao questionamento
e somente cinco estudantes informaram que o local seria a Represa Varzea das
Flores, que se localiza dentro do municipio.

Na visita técnica, os estudantes foram recepcionados por um Engenheiro
Ambiental que realizou uma palestra sobre as etapas de tratamento de agua de
abastecimento, para posterior visita ao local das etapas e informacéo de quais eram
os parametros de qualidade da agua medidos na Estacdo. Houve muitas perguntas

feitas pelos estudantes, como por exemplo:

ESTUDANTE A6 — Qual o local de captacdo de agua do municipio de
Contagem?
ESTUDANTE A12 — Como é feita a contagem de coliformes totais e fecais

pela estacao de tratamento?

O interesse mostrado na palestra e na visita as etapas de tratamento da
estacdo pelos estudantes foi surpreendente e serviu de motivacéo para a continuidade

da pesquisa.
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6.3.3 Parte C — Texto sobre a Importancia da Preservacao dos Mananciais
e Escolha dos Locais de Coleta das Amostras de Agua

O quinto instrumento de coleta de dados, apresentado no Anexo 6, apresenta
uma reportagem da Revista Galileu sob o titulo: “Porqué preservar mananciais é
importante para a segurancga hidrica”. Os estudantes foram organizados em grupos
para a leitura e, em seguida, cada grupo formulou sua explicacao oral sobre o texto.
Depois da apresentacao inicial, foram orientados pelo professor a informar algumas
causas e consequéncias da nao preservacao dos mananciais nas grandes cidades,
identificando possiveis impactos ambientais a nossa sociedade, com o objetivo de
despertar uma reflexdo dos participantes para o problema.

Apos a fala, apresentei, por meio de utilizacdo de recursos multimidia, o site do
Projeto Manuelzdo da UFMG que, desde o ano de 1997, busca, por meio de acdes
integradas entre o poder publico e a sociedade, a revitalizacdo do Rio das Velhas na
regido metropolitana de Belo Horizonte e apresenta dentre suas vertentes ideoldgicas
lutar por melhorias nas condi¢gdes ambientais para promover a qualidade de vida da
populacao.

ApoGs esta intervencao, solicitei que algum estudante se manifestasse sobre a
explicagédo fornecida e a importancia do projeto para a sociedade em geral.

ALUNO 7 — Nao tinha nogao deste projeto e agora sei da sua importancia.
Ainda mais porque agora sabemos que o Rio das Velhas faz parte da bacia
hidrografica que abastece o municipio de Contagem e Belo Horizonte.

De acordo com os estudantes A3, A4, A13 e A14 (Grupo 2), “o0 desenvolvimento
de projetos que incentivem e promovam a visibilidade ao tratamento de agua séo
cruciais, pois contribuem para a diminuicdo de doencas relacionadas a agua
contaminada, a conscientizacdo sobre a necessidade de proteger os ecossistemas
aquaticos e garantir a sustentabilidade hidrica e a preservagao do meio ambiente”.

As perguntas feitas aos estudantes foram propostas como forma de investigar
a construcao do conhecimento cientifico do primeiro eixo estruturante proposto por
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Sasseron e Carvalho (2011). Em seguida, solicitei aos estudantes que escolhessem
seis locais do municipio de Contagem para a coleta de amostras de agua, com o
objetivo de serem feitas andlises da qualidade desses lugares como parte do trabalho
de pesquisa. Apds a escolha dos locais, foram informados que seriam feitas duas
visitas monitoradas por toda a turma nos espagos escolhidos. As outras amostras
seriam recolhidas por estudantes que morassem proximos aos locais determinados.

Os espacos escolhidos foram:

- Praca da Jabuticaba

- Parque Gentil Diniz

- Corrego do Bairro Nacional
- Agua da torneira da escola
- Parque Arvoredo

- Represa Varzea das Flores

6.3.4 Parte D — Aula Explicativa sobre a Utilizacao do Kit de Educacgao
Ambiental ALFAKIT

Na préxima intervencdo, apresentei aos estudantes o kit de Educacao
Ambiental ALFAKIT® 2, que mede de maneira simples nove parametros fisico-
quimicos de qualidade da agua: Temperatura, turbidez, nitrogénio amoniacal, nitrato,
nitrito, ortofosfatos, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, potencial
hidrogenidnico e dois parametros microbiologicos: coliformes totais e Escherischia
coli.

Cada parametro medido pelo kit é realizado em cubetas fornecidas pelo
fabricante e todos os reagentes utilizados sao disponibilizados em frascos conta-gotas
de facil manipulacéo. Apos a adicdo da amostra de 4gua a ser analisada nas cubetas,
0s reagentes sdo adicionados e, através da gradacdo de cor produzida, sao
relacionados com os padrées em termos quantitativos fornecidos no manual de
utilizacdo. O Colipaper® é o kit microbiolégico disponibilizado no material. Ele oferece
uma solucao eficiente e pratica para determinar simultaneamente a presenca
de Escherischia coli e coliformes totais em meios de cultura em DIPSLIDE de papel.

Apos a explicagao sobre a utilizagdo do material a ser utilizado, indaguei a
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turma sobre a importancia da medi¢ao de tais parametros para avaliar a qualidade da
agua. Essa intervencgao serviu para evidenciar a presenca do terceiro eixo estruturante
para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica — entendimento das relacbes
existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente proposto por

Sasseron e Carvalho (2011).

PROFESSOR: — Qual a importancia da medicao dos parametros fisico
quimicos para avaliar a qualidade da agua?

ESTUDANTE A19: — DBO, Demanda Bioquimica de Oxigénio, mede a
quantidade de matéria organica presente na agua. Entéao, se existe muita

matéria organica significa que a agua esta poluida.

Em seqguida, fiz a seguinte intervencdo, com vistas a convidar o estudante ao
raciocinio e saber apresentar suas ideias ou mesmo argumentar, como bem apontado
por Stuart e Marcondes (2009).

PROFESSOR: — Vocé acha que um estudante que ndo faca um curso
técnico em Quimica saberia desta informacgao?

ESTUDANTE A19: — Acho que néo.

PROFESSOR: — Vocés reconhecem a importancia de se medir, por

exemplo, a quantidade de ortofosfatos na agua para avaliar sua qualidade?

Neste momento, toda a turma respondeu de forma negativa a pergunta feita.
Foi solicitado aos estudantes que apresentassem de forma escrita a importancia de
cada parametro fisico-quimico e microbiolégico a ser utilizado no procedimento,
através de pesquisa sobre o assunto. Vale ressaltar que o proprio kit apresenta, no
seu manual de utilizacao, tais informacdes.

No fim da atividade, refiz a pergunta ao estudante A19.

ESTUDANTE A19: — Pelo que pesquisei, o fésforo em grandes
quantidades na agua leva ao processo de eutrofizacdo devido ao
crescimento de algas. E é também nutriente essencial para o crescimento

das bactérias responsaveis pelo consumo da matéria organica.
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Essa resposta evidencia a presenga do terceiro eixo estruturante na construcao
da alfabetizacao cientifica, como proposto por Sasseron e Carvalho (2011), de
maneira a mostrar o entendimento das relacdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente.

Sasseron e Carvalho (2011), analisando os trabalhos realizados sobre
alfabetizacao cientifica, citam o estudo de Shamos (1995), relacionando as trés
dimensdes necessarias para o entendimento adequado do assunto. Assim como
Miller, o autor confere trés extensdes para AC: cultural, funcional e verdadeira. A
primeira forma estaria relacionada a cultura cientifica da qual tratamos anteriormente,
suas especificidades e como suas constru¢des relacionam-se com a sociedade; a
forma funcional da AC aconteceria quando a pessoa soubesse sobre 0s conceitos e
ideias cientificos e utilizasse-os de maneira adequada para se comunicar, ler e
construir novos significados e, por fim, a AC verdadeira ocorreria quando a pessoa
entendesse como uma investigacao cientifica se passa e esbocasse apreco pela
natureza da ciéncia (Shamos, 1995, apud Sasseron e Carvalho, 2011, p.63).

Neste sentido, é desta maneira que o professor deve intervir para que seus
estudantes estabelecam didlogos entre as visées cotidianas e cientificas de mundo e
aprendam os varios conceitos cientificos que devem ser tratados em sala de aula.

Apoés a intervengéo inicial sobre a utilizagédo do Kit de Educagcdo Ambiental -
ALFAKIT®, foi solicitado aos estudantes que respondessem a um novo Questionario
(Anexo 7) sobre o mesmo tema gerador, mas agora utilizando-se de perguntas
formulados com viés ambiental e relacionadas ao Ensino de Quimica. No quadro
abaixo, foi transcrito o questionario aplicado e, em seguida, foi realizado o
procedimento analitico proposto.

Quadro 16 - Questionario Investigativo Sobre Analise de Qualidade da Agua

QUESTAO GERADORA: COMO OS ALUNOS DESENVOLVEM O TEMA

“MEDICAO DE PARAMETROS FiSICO QUIMICOS DA AGUA” UTILIZANDO-SE

DO KIT DE EDUCACAO AMBIENTAL ALFAKIT E QUAIS OS CONCEITOS

QUIMICOS ENVOLVIDOS

1 QUANDO VOCE PENSA EM QUALIDADE DA AGUA, O QUE LHE VEM EM
MENTE?

Objetivo da questao: Identificar a representacdo de qualidade da agua que os
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estudantes possuem.

2 HOJE, VIVENCIAMOS INUMEROS PROBLEMAS  AMBIENTAIS
RELACIONADOS A POLUICAO DOS CURSOS D’AGUA, COMO BACTERIAS,
VIRUS, PARASITAS, FERTILIZANTES, PESTICIDAS, MEDICAMENTOS,
NITRATOS, FOSFATOS, PLASTICOS, RESIDUOS FECAIS E ATE
SUBSTANCIAS RADIOATIVAS. A QUIMICA TERIA ALGUM IMPLICACAO
NESSAS MUDANCAS? PORQUE?

Objetivo da questao: Verificar a ideia que o estudante possui da atividade quimica,
se é causadora do problema ou nao.

3 E POSSIVEL USAR A QUIMICA PARA A MEDICAO DOS PARAMETROS DE
QUALIDADE DA AGUA?

Objetivo da questao: Identificar sua predisposicao a trabalhar com a tematica.

4 QUAIS OS CONHECIMENTOS DE QUIMICA PODERIAM SER
TRABALHADOS COM O TEMA ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA? COMO
FARIA ISSO?

Objetivo da questado: Verificar se o estudante consegue perceber a relacdo dos

conceitos/conteudos quimicos com a tematica andlise de agua.

5 ALEM DO CONHECIMENTO QUIMICO, QUE OUTROS ASPECTOS
PODEMOS RELACIONAR COM O ENTENDIMENTO DA ANALISE DA
QUALIDADE DA AGUA DE ABASTECIMENTO?

Objetivo da questao: Verificar se 0 estudante supera o a abordagem tradicional de
ensino e aborda outros aspectos tais como os sociais, politicos e econémicos sobre
o tema.

6 HA LIMITES E DIFICULDADES DE SE TRABALHAR COM ESTA TEMATICA?
QUAIS SAO E POR QUE?
Objetivo da questao: Verificar quais as limitacdes para este trabalho.

7 VOCE CONSIDERA O TEMA TRATAMENTO DE AGUA COMO
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RELACIONADO AO CONTEUDO CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E
AMBIENTE? POR QUE?
Objetivo da questao: Averiguar se o estudante consegue relacionar a abordagem
CTSA com o trabalho.

8 DE QUE FORMA A MEDICAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA
AGUA UTILIZANDO-SE DO KIT DE EDUCACAO AMBIENTAL ALFAKIT PODE
FACILITAR O ENTENDIMENTO SOBRE EDUCACAO AMBIENTAL?
Objetivo da questédo: Verificar quais sao as limitagdes e vantagens de fazer
medicdes analiticas de forma pratica e facilitada.

9 DE QUE FORMA A MEDICAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA
UTILIZANDO-SE DO KIT DE EDUCACAO AMBIENTAL ALFAKIT PODE
FACILITAR O ENTENDIMENTO SOBRE EDUCACAO AMBIENTAL?

Objetivo da questao: Verificar quais sdo as limitacbes e vantagens de fazer

medicdes analiticas de forma pratica e facilitada.
Fonte: Autor (2024)

Na fase final, organizamos a categorizac¢ao, ou seja, explicitamos categorias e
as subcategorias com base nas unidades de sentido identificadas anteriormente. Os
detalhes do trabalho dialogaram com o referencial te6rico, com o objetivo de embasar
as andlises dando sentido a interpretacao.

Na tabela a seguir, estdo apresentadas as categorias e as subcategorias que

resultaram da andlise do tema proposto inicial:

Tabela 4 - Categorizacdo das Respostas dos Estudantes ao Questionario

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS N DE
UNIDADES
DE

ANALISE
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REPRESENTACOES Conservacionista/preservacionista 4
DE MEIO AMBIENTE Antropocéntrica 2
+ Representagdes socioambientais 3
+ Representacgao cientifica 2
EDUCACAO + Abordagem CTSA —Ciéncia, 2
AMBIENTAL E Tecnologia, Sociedade e Ambiente
ENSINO DE + Importancia da Educagéao 3
QUIMICA Ambiental
¢+ Curriculo com pouco espaco para 1
inovacdes

+ Importancia da tematica
Sustentabilidade 2

ANALISE PRATICA| + Andlise  Quimica  qualitativa 4
DOS PARAMETROS facilitadora de ensino

FISICO QUIMICOS + Ensino de técnicas de laboratério 2
DE QUALIDADE DA

AGUA

Fonte: Autor (2024)

A tabela acima foi elaborada como resultado de todo o processo de andlise e
apresenta de forma condensada as ideias que foram discutidas pelos estudantes. Do
total de categorias e de subcategorias, agora sao apresentados alguns destaques,
conforme quadro abaixo. Das nove perguntas formuladas no questionario,
selecionamos quatro respostas dos estudantes que entendemos ser mais

importantes na analise dos resultados.

Quadro 17 - Respostas dos Alunos ao Questionario

PERGUNTA 2 — HOJE, VIVENCIAMOS INUMEROS PROBLEMAS AMBIENTAIS
RELACIONADOS A POLUICAO DOS CURSOS D’AGUA COMO BACTERIAS,
VIRUS, PARASITAS, FERTILIZANTES, PESTICIDAS, MEDICAMENTOS,
NITRATOS, FOSFATOS, PLASTICOS, RESIDUOS FECAIS E ATE SUBSTANCIAS
RADIOATIVAS. A QUIMICA TERIA ALGUM IMPLICACAO NESSAS MUDANGAS?
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PORQUE?

CATEGORIA — REPRESENTACOES DO MEIO AMBIENTE - Subcategoria:
Antropocéntrica.

ESTUDANTE A7 - Entendo que a contaminacao dos recursos naturais € uma
consequéncia dos impactos ambientais. E o ser humano é o grande causador deste
fendbmeno. O crescimento desenfreado da populacdo leva a uma alteragdo da
natureza para que ela possa atender as nossas necessidades sociais. Existem
diversas medidas que podem ser tomadas para a diminuicdo da interferéncia
humana no meio ambiente e a conscientizacao € a principal delas. Toda sociedade
precisa entender que a preservacao dos cursos d’agua é fundamental para o futuro
de nossos filhos. A quimica ao invés de alterar o meio ambiente de forma negativa
pode ser uma aliada na sua preservacéo. A atividade desenvolvida em sala de aula,
utilizando-se de conceitos e aparelhagens de medigao dos parametros de qualidade
da agua é um exemplo de sua importancia e nao € de forma nenhuma a causadora

do desequilibrio ambiental.

PERGUNTA 5 — ALEM DO CONHECIMENTO QUIMICO, QUE OUTROS
ASPECTOS PODEMOS RELACIONAR COM O ENTENDIMENTO DA ANALISE DA
QUALIDADE DA AGUA DE ABASTECIMENTO?

CATEGORIA: EDUCACAO AMBIENTAL E ENSINO DE QUIMICA Subcategoria:
Importancia da Educagédo Ambiental.

ESTUDANTE A12 — O trabalho que desenvolvemos durante o ano foi importante
em diversos aspectos. Tivemos contato com formas alternativas de medigédo dos
parametros fisico quimicos que avaliam a qualidade da agua que consumimos. O
tema foi proposto inicialmente por toda a turma e acho que com isso tivemos mais
interesse sobre o assunto. Também podemos comparar as analises técnicas de
medicao dos parametros feitas em laboratério com o ALFAKIT® e o resultado foi
semelhante nos dois métodos. A quimica é uma ciéncia de estudo e didlogo
apropriado para a Educacdao Ambiental, pois possibilita diferentes percep¢des sobre
a realidade, ampliando nossas concepcées de mundo e natureza. Ela também
auxilia no entendimento da necessidade de aprimorar a conscientizagdo da
populacao para uma melhor relacdo entre sociedade e 0 meio ambiente.
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PERGUNTA 7 — VOCE CONSIDERA O TEMA TRATAMENTO DE AGUA COMO
RELACIONADO AO CONTEUDO CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E
AMBIENTE? PORQUE?

CATEGORIA - EDUCACAO AMBIENTAL E ENSINO DE QUIMICA -
Subcategoria: Abordagem CTSA —

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

ESTUDANTE A4 - Depois da sequéncia didatica apresentada pelo professor, pude
tomar conhecimento que a Ciéncia é produzida pelo homem e esta presente na vida
de todos sem excecdo. Com isso, € muito importante o acompanhamento do
desenvolvimento da Ciéncia para que tenha um impacto positivo na sociedade. E
a que precisa se conscientizar e participar das decisbes para que haja um
crescimento ordenado da populacdo sem a destruicdo dos recursos naturais. A
tecnologia € aliada da Ciéncia neste papel e contribui como um todo para que o
objetivo principal seja atingido que € a aplicagdo deste conhecimento no dia a dia

das pessoas.

PERGUNTA 8 — DE QUE FORMA O CURSO TECNICO EM QUIMICA PROPICIA
O ENTENDIMENTO SOBRE A PRESERVACAO AMBIENTAL DOS CURSOS
D’AGUA?

CATEGORIA: EDUCACAO AMBIENTAL E ENSINO DE QUIMICA — Subcategoria:
Curriculo com pouco espacgo para inovagoes.

ESTUDANTE A5 - As analises da qualidade da agua sdo fundamentais para
conseguirmos entender mais sobre educacédo ambiental. A forma que o professor
iniciou o projeto facilitou para nés, alunos, o entendimento porque tudo comecou
com uma pergunta inicial e nés alunos que fomos construindo o que seria ser feito.
No curso Técnico, normalmente, os roteiros de pratica ja estdo prontos e precisamos
apenas aplicar o que esta escrito. Achei interessante da forma que foi trabalhado e
sugiro que, na medida do possivel, todo o contelido do curso pudesse ser feito desta
maneira, onde pudesse ser sugerido temas que os alunos pudessem propor e nao

0 que ja esta presente no contetudo normal do curso.

PERGUNTA 9 — DE QUE FORMA A MEDICAO DOS PARAMETROS DE
QUALIDADE DA AGUA, UTILIZANDO-SE DO KIT DE EDUCAGAO AMBIENTAL
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ALFAKIT, PODE FACILITAR O ENTENDIMENTO SOBRE EDUCACAO
AMBIENTAL?

CATEGORIA: ANALISE PRATICA DOS PARAMETROS FISICO QUIMICOS DE
QUALIDADE DA AGUA.

Subcategoria: - Analise Quimica qualitativa facilitadora de ensino.

ESTUDANTE A11 — A utilizagao do kit para a medicao dos parametros de qualidade
da agua facilitou e muito o entendimento do assunto. No curso técnico tivemos a
oportunidade de medirmos alguns parametros utilizando o método analitico
convencional. Um exemplo foi a determinagéo de oxigénio dissolvido pelo método
de titulacdo. Para um técnico é muito importante o aprendizado do procedimento,
mas os calculos e a pratica sdo muito trabalhosos. Com o kit pudemos realizar a
medicao de onze parametros em poucas horas. Sei que os valores ndo apresentam
grande precisdo nos resultados, mas o objetivo final que é determinar a qualidade
da agua que esta sendo feita a medicéo ficou muito mais facil. Além disso, penso
que este procedimento poderia ser utilizado em um Ensino Médio normal, em
escolas que nao apresentam recursos sofisticados para que o conhecimento da

Quimica possa ser trabalhado para a populagédo em geral.

Fonte: Autor (2024)

Como forma de contextualizar as respostas dos estudantes com o referencial
tedrico abordado na pesquisa, abaixo transcrevemos novamente a resposta do

estudante A7 para a questdo 2 do questionario proposto:

ALUNO A7 — Entendo que a contaminacdo dos recursos naturais € uma
consequéncia dos impactos ambientais. E o ser humano é o grande
causador deste fendémeno. O crescimento desenfreado da populacéo leva
a uma alteracdo da natureza para que ela possa atender as nossas
necessidades sociais. Existem diversas medidas que podem ser tomadas
para a diminuicdo da interferéncia humana no meio ambiente e a
conscientizacao € a principal delas. Toda sociedade precisa entender que
a preservacgao dos cursos d’agua é fundamental para o futuro de nossos
filhos. A quimica ao invés de alterar o meio ambiente de forma negativa

pode ser uma aliada na sua preservacao. A atividade desenvolvida em sala
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de aula, utilizando-se de conceitos e aparelhagens de medi¢cdo dos
parametros de qualidade da agua é um exemplo de sua importancia e nao
é de forma nenhuma a causadora do desequilibrio ambiental.

Nesta resposta, podemos evidenciar as seguintes caracteristicas que um
estudante deve apresentar em termos de ser alfabetizado cientificamente, conforme
estudo de Fourez (1994):

a) Utiliza os conceitos cientificos, é capaz de integrar valores, e sabe fazer por
tomar decisdes responsaveis no dia a dia.

b) Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade.

c) Conhece os principios conceitos, hip6tese e teorias e é capaz de aplica-los.

d) Compreende que a produgédo dos saberes cientificos depende, ao mesmo
tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos.

e) Faz distincéo entre os resultados cientificos e a opiniao pessoal.

Segundo Sasseron e Carvalho (2008, p. 4), a alfabetizacao cientifica “nao sera
completamente alcangada em aulas de Ensino de Ciéncias”, pois “é um processo em
constante construcao, apesar disso é possivel almeja-la e buscar desenvolver certas
habilidades entre os alunos”. O ensino que objetiva a promocao da alfabetizacéo
cientifica deve estar baseado em um curriculo diferenciado, que permita um Ensino
de Ciéncias mais significativo. Sdo varias as habilidades julgadas necessarias quando
se almeja a alfabetizacao cientifica e deveriam ser o ponto de apoio na idealizagao,
planejamento e analise de propostas para o Ensino de Ciéncias.

No trabalho desenvolvido por Milani, e Lara e Costa (2022) sob o titulo “Analise
de qualidade da agua e do solo utilizando Alfakit — Abordagem teorico pratica para
Ensino de Ciéncias na escola Paulo VI — Canoas, RS” e citado na revisao de literatura,
buscou-se como objetivo também o desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica ao
aproximar o estudante de problemas locais por meio de questionamentos e da busca
por solucéo de questées da comunidade onde estéo inseridos.

Alem de um planejamento diferenciado, € necessaria uma atuagéo docente que
enfatize uma educacao critica, transformadora, inovadora e formadora de opinides.

Nao cabe somente ao professor este desafio, mas ao sistema educacional como um
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todo, o qual deve proporcionar condicbes materiais, profissionais e intelectuais
capazes de assegurar aos professores uma atuagao educativa mais efetiva.

6.3.5 Parte E — Visita Monitorada para Coleta das Amostras de Agua

Como forma de evidenciar a presenca do primeiro, segundo e terceiro grupo
dos indicadores de alfabetizacao cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008)
,durante o inicio da intervencdo em sala de aula, fiz 0 seguinte questionamento aos

estudantes:

PROFESSOR: - Quais os locais do nosso municipio que vocés consideram
importantes para coletarmos as amostras de agua e posteriormente
fazermos as andlises dos parametros fisico-quimicos que atestam sua

qualidade?

A resposta dada pelo estudante A6 evidenciou a presenca indicador Seriacdo
de informacdes, ligado ao estabelecimento de bases para a acao investigativa, e
pode ser uma lista ou uma relacdo dos dados trabalhados. O estudante respondeu:

ESTUDANTE A6 — Acho que devemos escolher locais préximos da escola
para as coletas serem realizadas mais facilmente e também locais que
possam mostrar para a comunidade se a agua é de qualidade ou n&o. As
nascentes dos parques devem possuir agua limpa e os cérregos sabemos
que estdo muito poluidos. Devemos utilizar destes critérios para

escolhermos.
Ainda durante a intervencao, fiz a seguinte pergunta aos estudantes:

PROFESSOR: Mas que certeza temos de que o corrego que passa perto
de nossa escola esta poluido?

A resposta dada pelo estudante A4 evidenciou a presenca do indicador Teste
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de hipoteses, etapa em que as suposi¢des levantadas anteriormente sdo colocadas
a prova, ocorrendo no nivel das ideias, baseadas em atividades de pensamento

que se utilizam de conhecimento anteriores.

ESTUDANTE A4 — Todos nés sabemos que a agua é poluida. E s6 olhar a
cor da agua e o cheiro que ela exala. Mas nés devemos, como estudantes
de Quimica, fazer as analises para comprovar que esta poluida. E depois

de comprovar devemos mostrar para a populagao o que esta acontecendo.

Apos a fala, apresentei, por meio de utilizagdo de recursos multimidia, o site do
Projeto Manuelzdo, da UFMG, que desde o ano de 1997 busca, por meio de acdes
integradas entre o poder publico e a sociedade, a revitalizacao do Rio das Velhas, na
regido metropolitana de Belo Horizonte, e apresenta dentre suas vertente ideologica:
lutar por melhorias nas condigbes ambientais para promover qualidade de vida da
populacdo. Apés esta intervengdo, solicitei que algum estudante se manifestasse
sobre a explicacao fornecida e a importancia do projeto para a sociedade em geral.

ALUNO A7 — Nao tinha nocao desse projeto e agora sei da sua importancia.
Ainda mais porque agora sabemos que o Rio das Velhas faz parte da bacia
hidrografica que abastece o municipio de Contagem e Belo Horizonte.

De acordo com os estudantes A3, A4, A13 e A14 (Grupo 2) “O desenvolvimento
de projetos que incentivem e promovam a visibilidade ao tratamento de agua é crucial,
pois contribuem para a diminuicdo de doencas relacionadas a agua contaminada, a
conscientizacdo sobre a necessidade de proteger os ecossistemas aquaticos e
garantem a sustentabilidade hidrica e a preservagdo do meio ambiente”.

As perguntas feitas aos estudantes foram propostas como forma de investigar
a construgdo do conhecimento cientifico do primeiro eixo estruturante proposto por
Sasseron e Carvalho (2011).

Na proxima etapa do trabalho, foi realizada uma visita monitorada pelo
professor com toda a turma, no horario de aula, a dois locais de coleta escolhidos
anteriormente pelos estudantes: A praca da Jabuticaba e o Parque Gentil Diniz. Os
locais foram escolhidos por serem préximos a escola, o que viabilizava o retorno

dentro do horario estipulado para as aulas da disciplina. Na praca da Jabuticaba,
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local organizado para atividades culturais para a populagao do municipio e que contém
diversas arvores frutiferas, dentre elas a fruta que leva o seu nome, a coleta foi
realizada e, de forma geral, houve por parte de toda a turma certa surpresa e
preocupacao com o estado da agua no local.

Abaixo, foram reproduzidos alguns didlogos presenciados durante a
intervencao. Neste momento, a construgdo do conhecimento se deu através dos trés
eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica proposto por Sasseron e Carvalho
(2011).

O estudante A3 fez a seguinte intervencao:

ESTUDANTE A3 — Nao sabia do estado dessa agua. Tem um cheiro muito

forte, esta escura e suja. Estou até com nojo de manipular.

Apos a fala, fiz a seguinte intervengéo, buscando didlogo com o primeiro eixo
estruturante da alfabetizacéo cientifica:

PROFESSOR — O termo agua escuro esta relacionado com qual
parametro de qualidade da agua?

ESTUDANTE A9 — Turbidez.

PROFESSOR — E como faremos para ter certeza que esta agua esta
realmente suja?

ESTUDANTE A9 — Temos que realizar as analises na escola para
determinar a qualidade da agua.

PROFESSOR — Quais sao estas analises?

ESTUDANTE A9 — Turbidez, coliformes fecais, teor de cloro, oxigénio
dissolvido.

PROFESSOR — De onde vocé lembrou que o teor de cloro e coliformes
fecais sdo parametros que atestam a qualidade da agua?

ESTUDANTE A9 — Da conta da COPASA.

Neste momento, a intervencdo evidenciou a presenga do primeiro eixo
estruturante da alfabetizacao cientifica proposto por Sasseron e Carvalho (2011) pois
refere-se a compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos que

circundam sua pratica.
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O local recebe rejeitos de esgoto nao tratado de um corrego que passa atras
de suas dependéncias e a area é considerada nobre no municipio localizada no centro
da cidade. Os estudantes se mostraram surpresos com a situacao e questionaram
como o poder publico municipal permitia o contato desta agua com a populacéo.

O estudante A8 fez a seguinte observagao:

ESTUDANTE A8 — Isso é caso de saude publica. Um absurdo.
PROFESSOR — O que podemaos fazer para alertar ao poder publico sobre
o problema?

ESTUDANTE A8 — Podemos realizar as analises da agua e levar
o resultado para os vereadores.

PROFESSOR — Vocé acha que isso solucionara o problema?
ESTUDANTE A8 — Precisamos tentar.

PROFESSOR — Mas além dos vereadores, que poderiamos alertar?
ESTUDANTE A8: — Tenho certeza que toda a populacao deveria saber e
se preocupar com o que esta acontecendo.

PROFESSOR — Vocé ja parou para pensar que talvez a maioria
da populagéo saiba do problema e ndo se preocupa com 0 caso?
ESTUDANTE A8 — Tem raz&o. Mas é nossa funcao alertar.

O dialogo relatado acima evidencia a presenca do segundo eixo estruturante
da alfabetizagdo cientifica conforme Sasseron e Carvalho (2011), fazendo o
estudante compreender a natureza das ciéncias em termos de decodificacdao dos
resultados, mostrando seu carater social da investigagao.

Em seguida, foi feita a coleta da 4gua no Parque Gentil Diniz. O local é
totalmente arborizado e conta com uma nascente de agua dentro de suas
dependéncias. A amostra de agua recolhida para analise foi retirada da nascente e os
estudantes puderam evidenciar a clareza da agua retirada. De forma geral, a turma
nao sabia da existéncia da nascente dentro do parque e se mostraram surpresos com
a constatacao.

O estudante A8 considerou:

ESTUDANTE A8 — Sera que essa agua esta contaminada? Sera que tem

esgoto aqui perto que suja essa agua também? Seria horrivel isso.
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Neste momento, fiz a seguinte observacgao:

PROFESSOR — A 4gua tem influéncia direta sobre a saude, a qualidade
de vida e o desenvolvimento do ser humano. E nosso papel fazer nossa
parte neste processo e cobrar do poder publico politicas publicas de
preservagao deste recurso.

A partir desse episédio relatado, em que o professor estabelece um dialogo
com os estudantes, pode-se afirmar que tal intervencdo evidenciou a presenca do
terceiro eixo da alfabetizacao cientifica, atitudes em relacéo a ciéncia, que diz respeito
ao impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade, proposto por Sasseron e Carvalho
(2011).

Esta intervencao se mostrou muito eficiente na promogéo da conscientizagao
dos estudantes para promover a preservacao dos mananciais e também possuiu o
papel de levar os estudantes para fora das dependéncias da escola. O conhecimento
construido neste curto espaco de tempo certamente promovera a divulgagcao destes
acontecimentos para toda a comunidade envolvida.

A Ciéncia contribui para a formagéo da cidadania (Lorenzetti, 2000; Chassot,
2000), o que significa que a educacao permite que os alunos atuem de forma mais
ativa na sociedade, possibilitando o desenvolvimento do processo de alfabetizacéo
cientifica. Sendo assim, a alfabetizag&o cientifica € o processo pelo qual a linguagem
das ciéncias naturais adquire significados, de modo a possibilitar aos alunos a
compreensao de seu universo, propiciando 0 acesso a novas formas de conhecimento
e cultura e capacitando-os a exercer a cidadania na sociedade em que vivem
(Lorenzetti, 2000).

6.3.6 Parte F — Medicdo dos Parametros de Qualidade da Agua das
Amostras Coletadas

A parte seguinte da sequéncia foi realizada em laboratério, sendo a turma
distribuida em duas partes para um melhor acompanhamento, permitindo a realizacao

individual com cada grupo. Seguindo o manual de utilizacdo do ALFAKIT® — ECO |,
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foram medidos os parametros mencionados abaixo. Vale salientar que o aparato para
medicdo da turbidez consegue medir a partir de valores de 25 NTU. As amostras
coletadas todas tinham valores abaixo das especificacdes e, por esse motivo, nao
foram mensuradas. Para a medicdo da DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio,
foram medidos valores de oxigénio dissolvido em dois periodos de tempo fornecidos
pelo fabricante e, a partir dos valores obtidos, calculou-se o valor para o parametro. A
medicdo dos coliformes totais e Escherischia colli, utilizando-se de Colipaper®, foi
realizada através da permanéncia na estufa a 36° C por 16 horas, conforme

especificacdes no manual de utilizagao.



Tabela 5 - Valores dos Parametros Medidos para as Amostras de Agua Coletadas
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TEMPERATURA OXIGENIO NITRATO NITROGENINITROGENI ORTO pH &COLIFORM D.B.O
DISSOLVI AMONIACAL O O- NITRITO FOSFATO TURBIDEZ ES FECAIS
DO - NITRATO
Parque  dasl24°C 9,0mgL"'20mg L' N-25mgL" 0,2mgL"N-0,75mgL-" pH:7 104.115 2
Jabuticabas 02 NHs N-NO - NO - PO s Turbidez: UFC/100mL mg/L
3 2 4
<25 NTU
Agua da22°C 9,0mgL' 0,0 mg L' N-0,10mgL"00mgL"N-0,0mgL"' pH:7 Zero 1
Torneira 02 NHs N-NO - NO - PO s Turbidez: mg/L
3 2 4
<25 NTU
Varzea das---- 90mgL" 1,0 mg L' N-0,7mgL"" ----- pH: 7
Flores 02 NHs N-NO - Turbidez:
s =
Coérrego B -23,5°C 9,0mgL" 3,0 mg L' N-0,0mgL' 00mgL"N-0,0mgL"' pH:7 17.075 3,4
Nacional 02 NH3 N-NO - NO - PO s Turbidez: UFC/100mL mg/L
3 2 4
<25 NTU
Parque Gentil---- 0,0 mg L' N------ 0,0 mg L'" N----- pH: 6 22
Diniz NH3s NO - Turbidez: UFC/100mL
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Arvoredo

25°C

8,0mgL" 01,0mgL"N-25mgL "

02

NH3

N-NO -
3

0,025 mg L0,75mgL

'N- NO -
2

PO s
4

pH: 8
Turbidez:
<25 NTU

800 1
UFC/100mL mg/L

Fonte: Autor (2024)
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Durante a realizagcdo dos experimentos, algumas intervencdes foram feitas
pelos estudantes em relagcao ao procedimento.
O estudante A1 fez a seguinte indagacao:

ESTUDANTE A1 — No procedimento realizado, ndo conseguimos medir a
turbidez porque o equipamento n&do apresentava sensibilidade para a
medi¢cdo em valores abaixo de 25 NTU. Se fosse necessario a medigao,

como iriamos realizar?

Realizei entdo a seguinte intervencgao:

PROFESSOR — Segundo informacdes do fabricante, o KIT educacional
utilizado possui certificagdo do Standard Methods of Physical Chemistry,
mas ndo possui precisdo em suas medidas. Os valores obtidos s&o
confidveis, mas se for necessaria uma analise mais precisa dos valores,
devemos utilizar os equipamentos individuais para a sua medicdo que no
caso seria o turbidimetro de bancada. Sabemos que nossa escola possui
em sua estrutura equipamentos diversos para estas medi¢des, dentre eles
o turbidimetro e o peagametro. O kit de educagdo ambiental foi utilizado
como ferramenta pedagégica devido a sua simplicidade de medi¢cdo dos
parametros analisados e contextualizacdo com o conteudo ambiental que

nosso projeto se destina a realizar.

As anadlises em laboratério dos parametros fisico-quimicos de qualidade da
agua e a contextualizacdo dos dados de certos parametros em termos de precisao e
confiabilidade, conforme relatado no didlogo acima, evidencia a presenca do primeiro
eixo estruturante da alfabetizacéo cientifica, conforme estudo de Sasseron e Carvalho
(2011), levando o estudante a compreensao basica de termos cientificos inerentes ao
procedimento realizado.

Dando prosseguimento a intervencgéo, propus a seguinte indagacgéao:

PROFESSOR — Vocés seriam capazes de relacionar quais as reacoes
quimicas envolvidas em cada método utilizado, bem como os reagentes

envolvidos?
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Os estudantes negaram possuir tal conhecimento sobre a pergunta realizada.
Vale ressaltar que o Kit educacional separa os reagentes em frascos especificos para
cada método, mas ndo revela quais seriam os reagentes utilizados nas analises.
Continuando a intervengao, informei aos estudantes que as analises foram realizadas
corretamente, mas que, na sequéncia do projeto, a proxima etapa seria a pesquisa
das reacoes e os métodos envolvidos em cada processo analisado.

Em relacédo aos dados coletados, o aluno A6 observou a seguinte situacao:

ESTUDANTE A6 — Pelo que pude observar dos valores obtidos, os valores
mais altos de coliformes estao relacionados com também maiores valores

de outros parametros, como a DBO.

Segundo o estudo de Sasseron e Carvalho (2011), na alfabetizacao cientifica:

E necessdério, pois, a nosso ver, desenvolver atividades que, em sala de aula,
permitam as argumentacées entre alunos e professor em diferentes momentos da
investigacdo e do trabalho envolvido. Assim, as discussées devem propiciar que 0s

alunos levantem hipdteses, construam argumentos para dar credibilidade a tais
hipdteses, justifiquem suas afirmagdes e busquem reunir argumentos capazes de
conferir consisténcia a uma explicacao para o tema sobre o qual se investiga
(Sasseron e Carvalho, 2011, p. 73).

Neste contexto, até o presente momento, podemos afirmar que, de acordo com
as ideias manifestadas pelos estudantes, o processo de alfabetizacao cientifica esta
ocorrendo apds a promoc¢ao da atividade experimental e se mostra condizente com os
objetivos propostos em sua introducgao.

6.3.7 Parte G — Reacdes Quimicas Envolvidas nas Andlises de Agua
Realizadas

Neste momento, foi solicitado aos estudantes que realizassem uma descri¢ao
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detalhada de todas as reag6es quimicas envolvidas nas analises. O primeiro desafio
foi descobrir na ficha de reagentes do fabricante quais os reagentes utilizados, pois o0s
frascos nao continham tal informacao. A turma foi organizada em grupos e cada grupo
deveria fazer a pesquisa solicitada. Forneci como referéncia para a pesquisa o livro de
“Quimica Analitica Qualitativa” (Vogel, 1979), mas os estudantes poderiam pesquisar
em qualquer fonte disponivel para a realizagdo da atividade.

Certamente este foi o0 momento de maior dificuldade dos estudantes em
encontrar o que foi solicitado. Inicialmente, estava previsto que dois horarios de aula
em sala seria o tempo necessario para o término. Apos esse periodo, poucos grupos
tinham encontrado algumas rea¢des do método e houve, portanto, a necessidade de
prolongar esta etapa da pesquisa para a outra semana. Iniciei a aula subsequente com
uma pequena apresentacao da reacao quimica envolvida na determinacao dos ions
nitrito e nitrato.

Na reacao original de “Griess”, o nitrito reage com o acido sulfanilico sob
condigdes acidas para formar um ion diazénio, o qual acopla com a a-naftalina para

formar um corante azo — vermelho violeta, soluvel em agua, conforme a reacao:

Fiaura 3 - Reacao auimica de formacao do ion Diaz6nio

i NO; H,0
HNOS— B NHy ——> Z . H,\'O\S—/'/ \.\—N,'
& Z e
Sulfanilamada Y
O~

/,—N ED >::<<_

\—/

7~ — ~_ _NH,
ENOS—{( V—=N=N—{{ V=N

Dagzo composto

Fonte: Ana (2004)

Em aguas e efluentes, as formas de nitrogénio de maior interesse sao nitrato,
nitrito, amonia e nitrogénio inorganico. A contaminacdao ambiental por compostos
nitrogenados ocorre principalmente devido a fertilizantes agricolas e efluentes
domésticos e industriais.

O nitrito constitui um estado de oxidacao intermediario do nitrogénio, presente
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tanto na oxidacdo de aménia a nitrato, quanto na reducao de nitrato. Essa forma
intermediaria pode estar presente em estagbes de tratamento de efluentes, sistemas
de abastecimento de agua e aguas naturais. O nitrito € um composto que causa
preocupacao em relacdo a saude publica, pois € agente causador da doenca
Metahemoglobinemia (reducao da disponibilidade de oxigénio as células do corpo) e
potencial de formagdo de compostos carcinogénicos (nitrosaminas). A Portaria
GM/MS N¢© 888, de 2021, que altera 0 Anexo XX da Portaria de Consolidagcdo GM/MS
n® 5, de 2017, lista o nitrito como substancia inorganica que representa risco a saude
e deve ser monitorado, com valor maximo permitido de 1 mg/L.

Logo apds, levantei algumas questdes para a turma:

PROFESSOR — Fica claro na reacéao fornecida que o que determina a
coloragdo do ion nitrito na analise realizada era a formacado do diazo
composto analisado na reagdo acima. Quem transforma o nitrito a nitrato
em ambientes aquaticos e qual a consequéncia desse fendmeno na
qualidade da agua?

ALUNO A3 — Sao as bactérias presentes na agua.

PROFESSOR — E qual a consequéncia?

ALUNO A7 — As bactérias consomem o oxigénio da agua nesse processo.
O teor de oxigénio dissolvido diminui. Entdo, se existe matéria organica na
agua e a presenca de bactérias transformam o nitrogénio e consomem o

oxigénio.

O dialogo relatado acima evidencia a presenca do primeiro eixo estruturante da
construcao da alfabetizagao cientifica, conforme Sasseron e Carvalho (2011), levando
o estudante a compreensao basica de termos cientificos inerentes ao procedimento

realizado.

PROFESSOR — O limite maximo pela legislagao para a concentragédo de
nitrito € de 1 mg/L na agua. Os valores que obtivemos como resultado das
analises feitas estao condizentes com o esperado?

ALUNO A7 — Sim. Todas as concentracdes deram valores baixos. Apenas
a agua da praga da jabuticaba que teve um valor mais alto. E também
todos os parametros medidos deram altos em comparagcao com 0s outros
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medidos. Até mesmo da agua do Corrego do bairro Nacional. No parque
Arvoredo, deu um valor significativo também. L& a agua coletada foi de um
lago, que praticamente tinha 4gua parada. Entdo eu acho que deve ser o
processo de eutrofizacdo que esta acontecendo e fazendo com que o

nitrogénio se transforme em nitrito e depois nitrato.

O diélogo relatado acima evidencia a presencga do terceiro eixo estruturante da
alfabetizacao cientifica, relatado por Sasseron e Carvalho (2011), relacionando o
entendimento das relagcbes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente. Além da explicagdo da reagcdo acima, os grupos explicitaram sobre as
principais dificuldades encontradas para a sua realizacdo, ja que houve uma

reclamacao anterior sobre o tema.

GRUPO 1 — A maior dificuldade que tivemos foi de encontrar essas
reacdes. Elas envolvem reagentes quimicos e métodos que nao sao faceis
de serem encontrados nos livros. Achamos essas reagcdes muito complexas
para serem explicadas para uma pessoa leiga no assunto.

GRUPO 2 — Achamos muito dificil relacionar as reagdes quimicas
envolvidas ao que estd acontecendo na agua analisada para explicar o
fenbmeno de cada analise.

GRUPO 3: — Sua explicagdo durou mais de trinta minutos para explicar
apenas uma analise. Nos assustamos com isso, porque ndo é facil a

explicacao.

6.3.8 Parte H — Resolucao de Questées do ENEM sobre Tratamento de
Agua

O oitavo instrumento de coleta de dados, apresentado no Anexo 8, constou de
um questionario com dezesseis questdes sobre tratamento de &agua que
estiveram presentes no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, e em vestibulares
para ingresso ao curso superior de diversas instituicées do pais.

Foi solicitado aos estudantes que fizessem a leitura individual das questbes e

que respondessem as questdes apresentadas. O objetivo deste momento foi fazer
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uma avaliagdo do nivel de entendimento do assunto “tratamento de agua”, que foi um
dos topicos trabalhados na pesquisa para uma avaliagdo quantitativa do nivel de
aprendizado adquirido pelos estudantes.

ApGs a correcao da atividade, obtivemos a porcentagem de acertos totais de

cada estudante, conforme tabela abaixo.

Tabela 6 - Pontuagao dos Estudantes no questionario ENEM

ESTUDANTE PORCENTAGEM DE ACERTO
A1 82
A2 76
A3 82
A4 88
A5 70
A6 76
A7 76
A8 82
A9 88
A10 94
A11 94
A12 70
A13 88
A14 82
A15 94
A16 94
A17 82

Fonte: Autor (2024)

De acordo com os resultados obtidos, observamos que, efetivamente, houve
uma significativa contribuicdo do tema da pesquisa — tratamento de dgua — para o
desenvolvimento cientifico especifico sobre o assunto. Esta intervencao evidenciou a
presenca do terceiro momento pedagdgico, que deve estar presente na construcao do
conhecimento cientifico, conforme proposta por Delizoicov (2009), em que ocorre a
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aplicagdo do conhecimento. Nesse momento, o conteudo conceitual é utilizado para
reinterpretar as questdes problematizadoras iniciais. Além disso, novas questdes
podem ser apresentadas aos alunos para favorecer a aplicacdo do conhecimento
estudado.

6.4 32 ETAPA — APLICACAO DO CONHECIMENTO

6.4.1 Parte A — Classificagdo das Amostras de Agua Segundo Resolucido
CONAMA 357

No primeiro instrumento de aplicagdo do conhecimento, foi solicitado aos
estudantes que enquadrassem as amostras de agua analisadas de acordo com a
Resolucdo CONAMA 357 (2005), que estabelece a classificagdo das aguas doces,
salobras e salinas segundo seu uso preponderante. Essa classificagdo € realizada
considerando principalmente que o enquadramento dos corpos de agua deve estar
baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que
deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade, a saude e o bem-
estar humano e ao equilibrio ecolégico aquatico.

Nessa resolucdo, sao classificadas segundo seus usos preponderantes, em
treze classes, as aguas doces, salobras e salinas. Para aguas doces, tipo de agua
analisada neste estudo, ha cinco classificacdes (ver Tabela 7). Para cada classe de
agua, a resolucao estabelece limites/condicdes maximas para os parametros fisicos,

quimicos e bioldgicos.

Tabela 7 - Classificagdo das Aguas de acordo com o uso preponderante, segundo a
Resolugdo CONAMA n° 357/05

Classificacao Uso Preponderante

Classe especial Abastecimento para consumo humano com desinfeccao;
Preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
Preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de

conservacao de protecao integral.
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Abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado; Protecao das comunidades aquaticas;

Classe | Recreacdo de contrato primario (natacdo, esqui aquatico e
mergulho), conforme Resolugdo CONAMA n® 357/2005;
Irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvem rentes ao solo e que sao ingeridas sem remog¢ao
de pelicula;

Protecado das comunidades aquaticas em terras indigenas.

Abastecimento para consumo humano, apds o tratamento
Classe I convencional; Protecdo das comunidades aquaticas; Recreacao
de contato primario (esqui aquatico, natacao e

mergulho), conforme Resolucao CONAMA n® 357/2005; Irrigacao
de hortalicas e plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com 0s quais o0 publico possa vir a ter

contato direto; Aquicultura e atividade de pesca.

Abastecimento para consumo humano, apdés o tratamento
Classe lll convencional ou avancado; Irrigacdo de culturas arbéreas,
cerealiferas e forrageiras; Pesca amadora;

Recreacao de contato secundario; Dessedentacéo de animais.

Fonte: Ana (2004)
Na tabela abaixo, encontra-se os valores maximos dos parametros fisico-

quimicos e microbiolégicos que foram medidos na pesquisa, para cada tipo de classe
de agua, segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005.

Tabela 8 - Parametros Fisico-Quimicos e Microbioldgicos Medidos na Pesquisa

PARAMETRO CLASSET CLASSE 2 CLASSE3 CLASSE 4
Valores maximos Valores maximos Valores Valores
mMaximos mMaximos
Oxigénio Dissolvido |>6 mg/L Oz > 5 mg/L Oz >4 mg/LO2 >2,0 mg/L
Oz
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Nitrogénio Amoniacal2,0 mg/L N, para2,0 mg/L N, para5,6 mg/L N,-
7,5 7,5 < para 7,5 < pH
< pH =8,0 pH =8,0 =8,0
NITROGENIO 10,0 mg/L N 10,0 mg/L N 10,0 mg/LN -
Nitrato
Nitrogénio - Nitrito  [1,0 mg/L N 1,0 mg/L N 1,0mg/LN -
Ortofosfato 0,1 mg/L P 0,1 mg/L P 0,15mg/LP -
Ph 6,0 29,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0
Turbidez 40 NTU 100 NTU 100 NTU -
Coliformes 200/100mL 1.000/100mL 2.500 (contato -
[Termotolerantes secundario)
/100mL
1.000 (para
criacao de
animais)
/100mL
4.000 (demais
usos) /100mL
D.B.O 3 mg/L O2 5 mg/L Oz 10 mg/L O2 -

Fonte: Autor (2024)

De posse destas informacodes, os estudantes realizaram a classificacao das
amostras segundo os critérios fornecidos e o resultado foi fornecido abaixo:

+ Classe 1 - Agua de torneira e Parque Gentil Diniz, considerando todas as
andlises que estdo abaixo dos limites da resolugdo CONAMA n®357.

o Classe 2 - Arvoredo e Varzea das flores sdo segundo a Resolugao
CONAMA n® 357 satisfatorias (até 1000 coliformes) e em termos de
coliformes, sdo Classe Il, conforme a Resolugdo CONAMA n2 357014,

o Classe 3 - Nenhuma amostra foi classificada como classe 3.

s Classe 4 — Praca da Jabuticaba e Cérrego Nacional sdao do tipo classe 4,
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devido ao elevado valor de ortofosfatos e coliformes, que ndo possuem
valores limites para estes parametros, justamente pela tendéncia de serem

muito altos.

Em seguida, solicitei aos estudantes que calculassem o IQA — indice de
Qualidade da Agua, como forma suplementar de avaliacéo da qualidade das amostras
de agua realizadas. O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta
visando seu uso para o abastecimento publico, apds tratamento. Os parametros
utilizados no calculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de contaminacgéo
causada pelo langcamento de esgotos domésticos. Devido ao fato que a amostra de
agua de torneira representa a Unica amostra analisada que foi submetida a tratamento
preliminar, o célculo do IQA foi realizado somente para essa amostra. Vale também
ressaltar que foi realizado uma aproximacao dos valores, uma vez que nao houve a
medic&o dos residuos totais.

A avaliacao da qualidade da agua obtida pelo IQA apresenta limitacdes, ja que
esse indice nao analisa varios parametros importantes para o abastecimento publico,
tais como substancias toxicas (exemplo: metais pesados, pesticidas, compostos
organicos), protozoarios patogénicos e substancias que interferem nas propriedades
organolépticas da agua.

O IQA é composto por nove parametros (ver descricao dos parametros do IQA),
com seus respectivos pesos (w), que foram fixados em funcédo da sua importancia

para a conformacédo global da qualidade da agua (tabela abaixo).

Tabela 9 - Parametros de Qualidade da Agua do IQA e Respectivo Peso

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA PESO (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogeniénico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO5,20 0,10
Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fésforo total 0,10



https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn1
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn2
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn4
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn5
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn6
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn7

132

Turbidez 0,08

Residuo total 0,08
Fonte: Ana (2004)

Além de seu peso (w), cada parametro possui um valor de qualidade (q), obtido
do respectivo grafico de qualidade em fung¢édo de sua concentragdo ou medida (figura
abaixo).


https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn8
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn9

Figura 4 - Curvas médias de variagcao dos parametros de qualidade das aguas
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Fonte: Ana (2004).

O célculo do IQA é feito por meio do produtério ponderado dos nove

parametros, segundo a seguinte férmula:
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Qa=J]d

i =1

Onde:

¢+ |QA = indice de Qualidade das Aguas. Um nimero entre 0 e 100;

¢ @i = qualidade do i-ésimo parametro. Um namero entre 0 e 100, obtido do
respectivo gréafico de qualidade, em funcao de sua concentracdo ou medida
(resultado da analise);

¢ Wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fungdo da sua
importancia para a conformacao global da qualidade, isto €, um numero

entre 0 e 1, de forma que:

Sendo n o numero de parametros que entram no célculo do IQA.
Os valores do IQA sao classificados em faixas, que variam entre os estados

brasileiros (tabela abaixo).

Tabela 10 - Valores de IQA por Regibes

Faixas de IQA utilizadas nosFaixas de IQAAvaliacéo da
seguintes Estados: AL, MG, MT, utilizadas nosQualidade da Agua
PR, RJ, RN, RS seguinte Estados:
BA, CE, ES, GO, MS,
PB, PE, SP
91-100 80-100 Otima
71-90 52-79 Boa
51-70 37-51 Razoavel
26-50 20-36 Ruim
0-25 0-19 Péssima

Fonte: Ana (2004)
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Para a amostra de agua da torneira, os valores obtidos na pratica sdo assim
calculados:

|QA1=qW1.§qW2)$q WS)SIq W4x,:q‘”5x‘g WGqu7Xq w8

Onde:

Q1 = variacdo de temperatura da agua medida = 12 C Q2 = Oxigénio
dissolvido = 9 mg/L

Q3 = nitrogénio total (nitrogénio amoniacal, nitrato e nitrito) = 0,10 mg/L Q4
= fosfato total (ortofosfato) = 0,0 mg/L

Q5 = potencial hidrogeniénico pH = 7 Q6 = Turbidez = 0 NTU

Q7 = Coliformes totais = 10 UFC/100 MI

Q8 = Demanda bioquimica de oxigénio = 1 mg/L Q9 = Residuos totais = 1
mg/T (valor aproximado)

Observacao: Para encontrarmos a porcentagem de saturacdo de oxigénio
dissolvido, é necessaria a temperatura medida da amostra (22°C) e, numa tabela de
conversao, obtemos % de saturacéo de O. D. = 8,69 ppm (observe que o valor medido
foi de 9 mg/L).

¢ % saturacdo de oxigénio = oxigénio dissolvido/saturacao de oxigénio x 100

¢ % saturagao de oxigénio = 9/8,69 = 103 = 100 %.

* QA = 90°'0 x 100017 x 90°10 x 100010 x 9012 x 100°% x 950.15x 9010 x §50.08
_ 89,46

Esse valor de IQA encontrado nos mostra a qualidade da agua como sendo
boa para o estado de Minas Gerais, mas muito préximo do valor excelente.
Considerando a margem de erro do procedimento, podemos constatar uma agua de
muito boa qualidade.

O caélculo do IQA foi realizado conjuntamente com toda a turma e o professor
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relacionou o valor encontrado com a qualidade da agua de torneira fornecida pela

Companhia de Abastecimento. Os estudantes se mostraram muito entusiasmados

com os calculos e o valor encontrado, tendo mais uma vez uma contextualizacao entre

a teoria e a pratica na construcao do conhecimento cientifico.

Como forma de evidenciar a importancia desta atividade no processo de ensino

e aprendizagem, foi transcrito abaixo um breve relato feito pelo estudante A8.

ESTUDANTE A8 — Penso que essa parte do trabalho se mostrou a mais
trabalhosa, mas na minha opinido, foi a que mais aproximou a quimica da
parte tedrica. Tivemos que mostrar as reagdes quimicas, calcular todos os
parametros de qualidade da agua e com certeza foi fundamental para a
aplicagéo do conhecimento pratico e sera muito Gtil em nosso futuro como

técnicos.

Em uma perspectiva de Ensino de Ciéncias utilizando um modelo didatico

baseado na investigacdo em sala de aula, Porlan et al. (1997) propéem um modelo

didatico investigativo em sala de aula apresentando problemas relevantes aos

estudantes, com os seguintes argumentos teoricos:

d)

Perspectiva construtivista, mostrando que estudantes e docentes possuem
concepcgoes cientificas bastante particulares que sao importantes para
interpretar os fenbmenos, mas constituem-se como barreiras que dificultam
a utilizacdo de diferentes olhares e agodes.

Perspectiva sistémica, em que as concepcdes dos estudantes e docentes
séo consideradas como ideias em constante evolugéo.

Perspectiva critica, que demonstra que as ideias e as condutas das
pessoas nao sao neutras, possuindo uma gradacdao de complexidade no
processo de ensino e aprendizagem.

A intervencao realizada neste tdpico evidenciou as caracteristicas de uma

sequéncia didatica investigativa, segundo Porlan et al. (1997), de tal forma a

proporcionar ao estudante o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica em sala de

aula.
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6.4.2 Parte B — Participacdo na FECITEX — Feira Cientifica e Tecnoldgica
da FUNEC de Contagem

Os estudantes da turma apresentaram uma palestra intitulada “AVALIANDO A
QUALIDADE DA AGUA DO MUNICIPIO DE CONTAGEM — MG” na FECITEX —
Feira Cientifica e Tecnol6gica da FUNEC — Contagem — MG. Essa feira € promovida
pela Fundacao de Ensino de Contagem, com o objetivo de divulgar para a sociedade
e as outras escolas do municipio os trabalhos desenvolvidos de Iniciagdo Cientifica
Junior, mantidos pela fundagédo, nas diversas unidades da FUNEC. A Iniciacao
Cientifica conta com convénio da FAPEMIG — MG e disponibiliza, com recursos
préprios, bolsas de estudo durante a realizacao do projeto, que sdo selecionadas por
uma comissdao avaliadora e tém a duragdo de um ano. O professor orientador
desenvolve a pesquisa junto com o estudante e, ao final o trabalho é apresentado na
FECITEX, que tem por objetivo a divulgacao cientifica desenvolvida pela Fundacao e
a promoc¢ao da participacdo dos estudantes no processo de desenvolvimento da
ciéncia, levando a bagagem adquirida por toda a vida e promovendo também a
insercéo da sociedade em geral no processo de entender e assimilar o ponto de vista
cientifico da educagao.

A feira conta com amplo suporte da prefeitura do municipio, sendo aberta a
toda a comunidade e as escolas municipais participam ativamente das apresentacoes,
0 que serve de grande motivacao para os estudantes do projeto cientifico.

Os estudantes apresentaram, durante a feira, um seminario com suporte em
tela multimidia, em que divulgaram os resultados obtidos na pesquisa em sala de aula,
mostrando os valores de medicao dos parametros de qualidade da agua dos diversos
locais do municipio escolhidos anteriormente e relacionando-os com a qualidade da
agua medida em termos de classificaggo CONAMA 357/2005. Além dos resultados,
enfatizaram a importancia da preservagao dos mananciais e a conscientizagao da
populacdo em geral neste processo, ndo apenas com o0 conhecimento sobre o
assunto, mas levando a uma participagdo social efetiva para que o objetivo de
preservacao seja alcangado, incitando a reflexao sobre a importancia do assunto para
a melhoria da saude publica de toda a populacao.

Durante a apresentacédo, os estudantes levaram o ALFAKIT® — ECO Il para a

demonstracao das analises realizadas na escola, explicaram a importancia e como é
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feita a medicdo de cada parametro de forma interativa, indicando que todos os
participantes puderam entrar em contato com o procedimento, 0 que permite o
manuseio e visualizacado dos resultados obtidos.

De todas as intervencgdes realizadas, a participacéao na FECITEX foi a que mais
gerou impacto positivo na turma. Apds sua realizacao, os relatos dos estudantes
foram de satisfacdo e sensacdo do dever cumprido. Fizeram também questao de
mencionar a importancia social do desenvolvimento da pesquisa e enfatizaram o
crescimento educacional e cientifico adquirido durante o percurso.

Tendo em vista o processo de constru¢cdao do conhecimento cientifico, que nao
se resume a um produto acumulado de teorias e conceitos, a pesquisa possui o carater
de evidenciar o processo dinamico da Ciéncia, em especifico da Quimica, mostrando
que, segundo Pozo e Crespo (2009), a Ciéncia devera ser ensinada como
conhecimento histérico e provisoério e que os professores deverdo proporcionar aos
estudantes a vivéncia da cultura cientifica em busca de significados e de interpretagéo.

Figura 6 - Participacao dos Figura 5 - Participacao dos estudantes
estudantes na FECITEX na FECITEX

Fonte: Autor (2024)

Esta intervencao evidenciou a presenga do terceiro eixo estruturante da
alfabetizacao cientifica segundo Sasseron e Carvalho (2008), em que o estudante
compreende o entendimento das relacées existentes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio-ambiente e promove o desejo de um futuro sustentavel para a
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sociedade.

6.4.3 Parte C — Reconstrucao do Mapa Mental

Considerando o instrumento contido no Anexo 5, os estudantes foram
convidados a se organizarem no mesmo grupo, a fim de reelaborar o0 mapa mental
colaborativo, a partir do contetdo aprendido ao longo da sequéncia didatica. A
finalidade era a de estabelecer relagdes significativas entre o tema central “agua” e os
treze conceitos fornecidos na atividade, totalizando 14 conceitos, que
necessariamente deveriam estar presentes no mapa.

Os conceitos obrigatérios eram ‘poluicao’, ‘desinfeccao’, ‘tratamento’, ‘sadde
publica’, ‘parametros fisico-quimicos’, ‘resolucdo CONAMA 357’, ‘preservagcao dos
mananciais’, ‘fatura da COPASA’, ‘parametros microbiologicos’, ‘estacdo de
tratamento de agua’, ‘estacdo de tratamento de esgoto’, ‘qualidade da agua’,
‘desinfeccdo’ e ‘origem da agua de Contagem’, contudo, os estudantes tinham
liberdade para escolher outros conceitos, bem como autonomia para estabelecer
livremente as proposicées, de modo a estabelecer relagdes significativas entre o
conhecimento elaborado (aprendido e construido), seus conhecimentos prévios e o
tema central “agua”.

Além disso, 0 mapa € um bom instrumento, porque torna visiveis as estruturas
do conhecimento, bem como suas transformacgdes ao longo do tempo, e mede a
qualidade da aprendizagem.

Segundo o estudo de Aguiar e Correia (2013), existem parametros de
referéncia para constru¢cdo de um bom mapa mental. Se ndo existe termo de ligacéo
entre os conceitos ou os termos de ligagdo ndo apresentam verbos, ocorre a
representacao de um mapa mental, que se limita a representar a associacao entre 0s
conceitos, ndo sendo capaz de representar a relacao conceitual com precisao.

ApGs a analise dos mapas, observou-se claramente a ndo utilizacao dos termos
de ligacdo em sua construgdo. Considerei tal observagao durante a intervengcao com
a turma, na tentativa de entender o motivo. Os estudantes relataram a dificuldade de
relacionar os termos, pois os conceitos, segundo 0s mesmos, ja estariam todos
interligados e, apesar de terem o conhecimento dos conceitos envolvidos, nao

conseguiram estabelecer uma conexao com o que foi solicitado pelo professor. Essa
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dificuldade em relacionar as palavras propostas na atividade com os conceitos

quimicos construidos durante a pesquisa pelos estudantes evidenciou uma falta de

organizacao e compreensao do que a atividade se propde.

Conforme estudo proposto por Aguiar e Correia (2013), sobre a construcao de

mapas mentais:

A técnica de mapeamento conceitual € uma ferramenta de
organizagao e representagdo do conhecimento que pode levar a
um alto nivel de aprendizagem significativa. Entretanto, a
facilidade em compreender como se elabora um MC pode ser
uma armadilha perigosa para os professores, visto que eles
podem deduzir que sua utilizacao em sala de aula é igualmente
trivial. O sucesso na utilizagdo dos MCs como uma estratégia
inovadora em sala de aula depende de um periodo de

Figura 7 - Mapa mental construido pelo Grupo 1

POLUICAO > Uso de dgua de esgoto AQUAPOLO
esgoto : Brasil tem pior eficacia < Uso de 4gua de mananciais Matéria prima: esgoto
na coleta de esgoto e tratamento fins ndo potaveis (industria)

contamina¢do de mananciais e

Agua de reuso

represas: Falta de saneamneto \_—/’ o

basico

5 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Digestao bia
i - E £ E 3 Desarenacdo  Tanque de aeracdo  quimico do lodo
ErA ESTA“O b rMTAM NTO D AGUA Decantador Decantador Filtro prensa de
Captagao Decantacao primario secundario placas
Aducao Filtragem G A Peneira rotativa Adensamentodo  Secador térmico

Coagulagao Desinfecgao i
Floculagao Reservagao
, . .
TRATAM ENTO DE AGUA IINDICE De UALIDADE DAS AU oy Fala sobre a dlassificagdo dos corpos de 4gua e
\\ diretrizes para o seu enq
COPASA- (Companhia de Saneamento de Minas Gerais) 7 criado em 1970 bem como estabelece as condigdes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias
D para avaliar a da
-Fatura il 3 a bruta visand N
Origem da agua de Contagem agua bruta v:s;“:)'s::;;so parao RESOLUCAO CONAMA 357

Parametros do IQA

a 2 . A 3 classificacao para trés tipos de agua:
PARAMETROS QUIMICOS ~ PARAMETROS FISICOS:  PARAMETROS BIOLOGICOS: gt IO BT NS b <8t doce. ssigadaie silobrs,
-PH -Cor -Coliformes totais (0,15); potencial hidrogenidnico - pH (0,12); demanda
> 5 bloquimica de oxigénio - DBO 5,20 (0,10); temperatura
~Cloro livre -Temperatura -Coliformes termotolerantes Ga agua (0,10, nitrogénio total (0,10; fostoro total
-Turbidez (0,10); turbidez (0,08); residuo total (0,08)

Fonte: Autor (2024)

treinamento na técnica, que deve envolver professores

(primeiro) e seus alunos (depois) (Aguiar e Correia, 2013, p.

157).
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Figura 8 - Mapa mental construido pelo Grupo 3

~ POLUICAO <~ QUALIDADE DA AGUA

A e induatr icolt : Deve ser limpida e cristalin, nao ter
raves da industria, agricultura e aparéncia turva sendo livre de odor e sabor, & A
comércio. \\ i calculado também o IQA (indice de Qualidade da ESTACAO DE TRAIAM[NIO DE ESGOTO
S Agua) através dos parametros Fisico-quimicos. : 4 = =
s " € feita através de diversos processos, com o intuito

__IRMAM[NTO <~ Tl 7 de reutilizagso da agua de forma renovavél,
N

For———— PR TS W 10 DE TRATANENTO OE AGUA
floculagdo, decantacao, filtragao, B ' _’, 2 327

cloragdo, corregdo do pH e fluoretagao ,’ Sistema de efluentes provenientes de

i " industrias com o objetivo de tratar a
m A \\ - A P agua, e ajudar na sustentabilidade.
A partir de compostos cloratos altmente . o 'S PnRAMETROS BIO 7' CO
N =

oxidantes a agua. (CI2, HCIO e NaCIO).
Cloriformes totais, e cloriformes termotolerantes.

— - ST 7 _

SAUDE PUBLICA P i W Sy -
Tratamento ineficiente causa: { NG iy _—
Proliferagao de microorganismo; \ s N Tratamento de esgoto, pH, temperatura e
Flour no tratamento da agua previne carie; ,/ % BRI \ \\ condutividade. Entre outros.

- \
Falta de tratamento de esgoto prejudica a 7 N Lo L2 1, \‘ {
sadde. 2
’ L
b p
|
/

/ Enriquecimento das matas nativas;
Classificagdo das aguas: Eliminacao de queimadas;
aguas doces; Reaproveitamento de aguas de esgoto.

¥
AGUAS CONTAGEM PARAMETROS F-Q e

Das classes:

fisicos: Cor, wrbidez e classe especial: consumo e abastecimento.

Rio manso, serra azul, varzea das flores,

rio Sdo Francisco, rio das Velhas, e ric Paraopeba. condutividade. classe 1: contato primario e agricultura.
Quimicos: cloro livre, pH, classe 2: protegdo de comunidade aquitica e
fluoreto e oxigénio dissolvido.

P X
classe 3: dessedentagao de animais e pesca.
classe U: navegacao e paisagismo.

Fonte: Autor (2024)

Figura 9 - Mapa mental construido pelo Grupo 2
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3
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de g tsmperarLrae outros.

Fonte: Autor (2024)

Como forma de evidenciar a presenca de indicadores de Sasseron e Carvalho
(2008) na construcao do Mapa mental sobre a tematica, observamos os seguintes
indicadores da alfabetizacao cientifica:
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a) Classificagdo de informagdes — Aparece quando se procura estabelecer
caracteristicas para os dados obtidos, ordenando os topicos relacionados. No mapa
mental construido pelos estudantes A3, A4, A12 e A17, existe a tentativa de relacionar
as caracteristicas da agua, de forma a organizar suas propriedades como forma de

evidenciar sua importancia como recurso natural.

Figura 10 - Mapa Mental construido pelos alunos A3, A4, A12 e A17

AGUA MAPA MENTAL

Agua (férmula: H20) € uma substancia quimica cujas moléculas sao formadas por dois atomos de
hidrogénio e um de oxigénio. E abundante no Universo, inclusive na Terra, onde cobre grande parte
de sua superficie e &€ o maior constituinte dos fluidos dos seres vivos.

Apesar disso mais de 36 milhdes
de pessoas nio tem agua de
qualidade na Ameérica Latina

Enguanto nos EUA 85 pessoss gastam, em
média, 370 litros de agua por dia, 08 africanos
usam de sete a dezenove litros.

L A agua é essencial para a vida J L O PLANETA TERRA E NA

VERDADE UM PLANETA AGUA

A maior parte da superficie da A agua ja foi considerada um
terra & agua recurso inesgotavel

H20
AGUA

A AGUA £ O SOLVENTE MAIS DE 70% DO CORPO

UNIVERSAL HUMANO E COMPOSTO POR
AGUA

Sua temperatura de ebuligdo 0 consumo diatio & entre 35 & A agua ajuda a liberar toxinas,
& a 100 graus celsius (CNTP) 50mL por Kg corporal e vansp:::on:::;;\tes pelo

Ela & extremamente Polar

Fonte: Autor (2024).

Uma andlise dos mapas mentais construidos pelos estudantes evidenciou a
presenca dos indicadores do primeiro grupo, em que os dados relacionados a tematica
agua foram organizados, classificados e seriados como forma de estabelecer relacdes
com o tema proposto. Estes indicadores sdo importantes, porque, segundo Sasseron
e Carvalho (2008), é por meio deles que

[...] se torna possivel conhecer as variaveis envolvidas no fenémeno mesmo que,
neste momento, o trabalho com elas ainda n&o esteja centralizado em encontrar

relacbes entre elas e o porqué de o fenémeno ter ocorrido tal como se pbde observar
(p. 6).

Nao foi evidenciada a presenca dos indicadores do segundo e terceiro grupos

nos mapas mentais construidos pelos estudantes. Uma explicacao para tal fato é que
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esses mapas possuem a limitagdo de estabelecer ligacao entre a tematica principal e
0s topicos, sem retratar as conexdes entre as ideias, e também possuem menor
variedade de informacdes entre os fenbmenos que deveriam ser utilizadas para
explicar satisfatoriamente os indicadores do segundo e terceiro grupo da alfabetizacao

cientifica.

6.4.4 Parte D — Reaplicagcdo do Questionario Diagndstico

O quarto instrumento de coleta de dados (Anexo 4) se deu por meio da
reaplicacao, no final da sequéncia didatica, do questionario diagnéstico baseado na
analise de conteudo de Bardin (2011), apresentado inicialmente no instrumento 1,
como meio para avaliar a aprendizagem e evolugcdo dos alunos durante todo o
processo.

Ap6s a aplicacdo do questionario, elaborou-se uma tabela comparando os
dados antes da aplicacao da sequéncia didatica, demonstrados no instrumento 1, com

dados obtidos ao fim da sequéncia, apresentados pelo instrumento 15.



Tabela 11 - Questionario Semiestruturado
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PERGUNTAS ANTES DA APLICACAO

DEPOIS DA APLICAGAO

DF

DP

NTO

CP

CF

DF DP NTO

CP

CF

Conheco todas as etapas
do tratamento de agua de
abastecimento utilizadas
pela companhia de

abastecimento do

municipio.

4

5

0 0 0

18

Reconheco a importancia
da preservacao das
aguas naturais para a
manutengao da vida na

terra.

10

19

Tenho conhecimento dos
critérios utilizados para
classificar as dguas como
proprias para o consumo,

humano.

19

[Tenho conhecimento do
local de origem da agua
consumida pelo

municipio.

18
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Tenho conhecimento de
todos os parametros que
atestam a qualidade

da agua fornecidos pela
companhia e

abastecimento.

19

Tenho conhecimento do
conceito de pH e da
maneira de se calcular tal
parametro em solugao
aquosa, bem como da
sua importancia como
parametro para atestar a
qualidade da agua.

18

Tenho conhecimento do
conceito de turbidez e da
maneira de se calcular tal
parametro em solugdes
aquosas, bem como da
sua importancia como
parametro para se atestar
a qualidade da agua de
abastecimento.

18
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Tenho conhecimento do 18
conceito de floculagao
como etapa do
tratamento da agua de
abastecimento e da
maneira de se medir g
quantidade  ideal de
floculante a ser utilizada

no processo de

tratamento pelal
companhia de
abastecimento.

Reconhego na fatura da@ 4 2 6 4 0 0 0 5 15
companhia de
abastecimento o)
consumo médio utilizado
e identifico os parametros
de qualidade da &agua
medidos e informados.

Fonte: Autor (2024). Legendas: DF = Discordo fortemente C = concordancia DP = Discordo parcialmente D = discordancia NTO = N&o tenho opinido

formada CP = Concordo parcialmente CF = Concordo fortemente
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Os resultados apresentados mostraram que, na primeira pergunta, inicialmente
nove estudantes discordaram de ter conhecimento sobre todas as etapas de
abastecimento de agua que fazem parte do nosso cotidiano, contudo, apés o
desenvolvimento da sequéncia didatica, constatou-se que esses estudantes
conseguiram reconhecer as etapas de tratamento, pois 18 estudantes mostraram ter
conhecimento completo do assunto.

Analisando o item 2, verificou-se que antes da aplicacdo da sequéncia, dez
estudantes ndo tinham uma posicao definida sobre a importancia da preservagao das
aguas naturais para a manutencdo da vida na terra, ou seja, ndo tinham um
conhecimento suficiente sobre a assertiva. Ap6s a aplicagédo, verificou-se que 19
estudantes se conscientizaram de que o a agua € um componente fundamental do
meio ambiente e, sendo um “recurso natural dindmico”, a 4gua é passivel de ser
degradada em func¢ao do uso inadequado pelo homem. Além disso, apesar de ser um
bem natural renovavel, a acdo antrépica do homem afeta sua capacidade de
regeneracao dentro de um curto ou médio periodo de tempo.

A partir da andlise do item 3, verificou-se que, antes da aplicacdo da sequéncia
didatica, dez estudantes ndo possuiam conhecimento apropriado sobre a assertiva.
Essa constatacdo dos dados permitiu concluir que os estudantes, apesar de estarem
cursando um curso técnico de quimica, ndo tinham conhecimento suficiente sobre as
resolucdes normativas que tratam da classificagcdo das 4guas em nosso pais e apenas
trés estudantes mostraram ter conhecimento integral do assunto. Porém, analisando
apds o desenvolvimento da sequéncia, constatou-se que 19 estudantes concordaram
com a afirmativa, o que permite concluir que a grande maioria dos estudantes
compreendeu e foi capaz de associar a importancia dos critérios de classificacao das
aguas em termos de legislacado, ndo apenas como ferramenta importante para o curso
técnico de quimica, mas para a sociedade em geral.

Na mesma dire¢do, ao analisarmos o item 4, 14 estudantes ndo possuiam
conhecimento correto sobre a assertiva, sendo a questdo com maior grau de
discordancia da afirmativa, o que permitiu concluir que os estudantes nao tinham
conhecimento suficiente do local de origem da captacdo do municipio. Em didlogo em
sala de aula, afirmavam de forma incorreta que a agua seria captada pela Represa
Varzea das Flores, em Contagem — MG. Entretanto, ap6s o desenvolvimento da
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sequéncia, verificou-se que 18 estudantes compreenderam como é feita a captacao
de agua pelo municipio, principalmente apds a visita técnica feita a Estagdo de
Tratamento de Agua Morro Redondo.

Ao analisar o item 5, verificou-se que antes da aplicacdo da sequéncia didatica,
15 estudantes ndo concordavam com a assertiva, demonstrando desconhecimento
sobre o tépico. Apds a aplicacdo da sequéncia, 19 estudantes compreenderam e
foram capazes de associar quais seriam 0s métodos que atestam a qualidade e como
sao feitas suas medicdes em termos de importancia dos parametros e a relagdo com
os valores obtidos na classificacdo das aguas analisadas durante o trabalho.

No item 6, verificou-se que, antes da sequéncia, 13 estudantes ndo souberam
se posicionar, ou seja, nao possuiam conhecimento sobre a assertiva, mesmo ja tendo
estudado o assunto na parte teérica, o que evidencia a falta de relacao entre teoria e
pratica e o despreparo em reconhecerem o papel desse parametro para analisarmos
a qualidade da agua coletada. De forma muito parecida, os itens 7 e 8, que tratam
da importancia da floculagao e turbidez, apresentaram resultados muito semelhantes.
Porém, analisando apds o desenvolvimento da sequéncia, constatou-se que 18
estudantes se posicionaram positivamente, o que permite concluir que a quase
totalidade dos estudantes compreendeu e foi capaz de associar a importancia dos
conceitos de tal parametro e de relacionar com a qualidade da medi¢cdo da agua
analisada.

No item 9, verificou-se que antes da aplicagdo da sequéncia, 10 estudantes
nao souberam se posicionar e apenas 4 estudantes concordaram completamente, o
que demonstra claramente que os estudantes nao tinham um conhecimento suficiente
sobre a assertiva. Apos a aplicacdo, 15 estudantes concordaram com a afirmativa, o
que permite concluir que a maioria dos estudantes compreendeu e foi capaz de
associar na fatura da companhia de agua de abastecimento os parametros de
qualidade exigidos pela legislacdo e também relacionar os valores fornecidos com a
qualidade da agua que chega até sua residéncia.

Como forma de evidenciar a presenca dos indicadores do segundo e terceiro
grupos da alfabetizacado cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008),
transcrevemos algumas respostas dos estudantes ao questionario diagnostico e qual
o indicador evidenciado.
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a) Raciocinio légico — Relaciona o0 modo com o qual o estudante formula as
ideias que sao desenvolvidas e apresentadas durante uma pergunta sobre
determinado tema. Na segunda pergunta apresentada no questionario
diagnéstico (Anexo 1) - Reconhego a importancia da preservagao das
aguas naturais para a manutengdo da vida na terra, o estudante A4
respondeu: “Tenho plena consciéncia e estou informado sobre essas
questbes ambientais sobre a dagua em nossa planeta,” evidenciando a
maneira direta e afirmativa sobre a pergunta feita.

b) Raciocinio proporcional - Além de mostrar o modo como se estrutura o
pensamento, mostra a maneira como as variaveis possuem relacao entre
si. Na terceira pergunta apresentada no questionario diagnéstico (Anexo 1),
o estudante A4 respondeu: “Que a agua deve ser insipida, incolor e
inodora.” evidenciando que o estudante concorda com a afirmacao feita e
relaciona as caracteristicas da 4gua que justificam sua afirmacéo, mostrando
caracteristicas de um raciocicio proporcional.

Justificativa — Neste indicador, em uma afirmacéao proferida, langa-se mao
de uma garantia para o que é proposto, tornando a afirmagé&o mais segura.
Na quarta pergunta apresentada no Questionario diagndstico (Anexo 1), o
estudante A4 respondeu: “A agua € infinita, mas a agua potavel tem fim.
Por isso é necessario preservar as fontes de agua e desenvolver
tecnologias de tratamento.”

Explicagéo — Surge quando se busca relacionar informagdes e hipdteses ja
levantadas. Na primeira pergunta apresentada no Questionario diagnostico
(Anexo 1), o estudante A4 respondeu: “Tinha um conhecimento superficial
de floculacao, filtragdo e decantag&o. A visita técnica realizada a Estagéo
de Tratamento de Agua Morro Redondo me ajudou no entendimento do
assunto e as explicacdes do professor e a participacdo na palestra me

trouxeram um conhecimento maior sobre o tema.”
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6.4.5 Parte E — Sintese escrita sobre o desenvolvimento da pesquisa

Na parte final da pesquisa, foi solicitado aos estudantes que realizassem uma
sintese escrita sobre a pesquisa realizada, tecendo comentarios e se posicionando
sobre o estudo em termos de sua importancia e relevancia.

A seguir, foram transcritas trés sinteses elaboradas pelos Estudantes 4, 9 e 16,

como forma de contextualizacao e posterior analise de suas ideias.

ESTUDANTE 4 — Durante nossa jornada de estudos sobre a agua,
mergulhamos em um oceano de conhecimento que foi enriquecido por
diversas experiéncias educativas. Participamos do seminario FECITEX que
explorou as diversas facetas da importancia da agua e suas etapas vitais
de tratamento. Esses momentos ndo apenas ampliaram nossos horizontes,
mas também instigaram um profundo senso de responsabilidade
ambiental. A melhor parte dessa imersao educacional foi a visita técnica a
Estacdo de Tratamento de Agua Morro Redondo. L4 testemunhamos em
primeira mao os processos de tratamento de agua, compreendendo a
explicacdo pratica das teorias discutidas em sala de aula, conhecemos
mais sobre o nosso municipio de Contagem e como existem varios
processos até a chegada da agua em nossas casas. O contato direto com
profissionais da drea e a observacdo dos equipamentos em operacao
reforcaram nossa compreensao sobre a importancia vital desse recurso
precioso. Além disso, o aspecto pratico de nossa aprendizagem foi
ampliado pelas analises fisico-quimicas que conduzimos. Cada estudante
teve a oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos para avaliar a
qualidade da agua. Ao realizarmos as andlises, pudemos identificar
varidveis como pH e concentracdo de substancias quimicas. Essas
também nos capacitaram a tomar decisées no nosso cotidiano, apés
tomarmos contato com a legislacdo que rege a gestdo das aguas.
Aprendemos a valorizar ndo apenas a agua em si, mas também os

esforcos complexos e minuciosos envolvidos no processo de tratamento,
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que garantem que esse recurso essencial esteja disponivel com qualidade
para todos. Em resumo, essa jornada educativa foi mais do que uma
sequéncia de eventos, foi um mergulho no mundo da agua, desde os
aspectos tedricos até a aplicacao pratica, deixando-nos equipados nao
apenas com informagdes, mas também com um compromisso duradouro

com a sustentabilidade e a proteg&o do recurso vital para a vida.

ESTUDANTE 9 — Os processos de tratamento de agua abordados no ano
letivo tinham como funcionalidade abordar os conhecimentos necessarios
sobre a obtencdo de agua potavel partindo-se da identificacdo da rede
fluvial que abastece o municipio de Contagem e a realizagao das analises
em laboratério desta agua, possibilitando a caracterizacdo de acordo com
a resolucdo CONAMA 357 do manancial.

Durante os estudos, pode-se perceber que a maioria dos estudantes
sequer sabia que a rede que abastece o municipio é oriunda nao somente
da Represa Varzea das Flores, mas de outras represas da regido
metropolitana. Apés a identificagéo da rede, coletou-se cerca de um litro da
agua de diversos locais do municipio e deu-se o inicio as analises
laboratoriais.

As analises tinham como meta a classificagdo da amostra de acordo com
a resolucdo CONAMA, através do material denominado ALFAKIT, que
permite a realizacao de todas as analises descritas de uma forma simples
e pratica, podendo ser utilizada por qualquer pessoa.

Ap6s as préticas, concluiu-se que as amostras de agua de alguns
mananciais estudados eram improprias para o consumo se nao forem
tratadas. Aliada com a teoria abordada no curso, os alunos visitaram a
estacdo de tratamento da COPASA, onde puderam vislumbrar os
processos aprendidos em sala de aula, ressaltando a importancia da

preservagao dos corpos d’agua para a populagao.

ESTUDANTE 16 — Primeiramente o professor propés participarmos de seu

projeto de mestrado onde mostrou a importancia da agua, justamente na
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semana do dia da agua. A aceitagdo da turma foi total, prontamente se
organizando para o projeto.

Em uma das primeiras aulas praticas de Quimica Aplicada, junto com a
grade curricular da matéria, o professor introduziu o projeto de analise de
agua com a utilizagdo do ALFAKIT, onde se pode observar na pratica como
analisar e classificar as dguas com base em sua potabilidade, considerando
a legislacdo especifica, no caso a resolucago CONAMA 357, onde foi
possivel compreender coletivamente o assunto e posteriormente tomar
conhecimento da importancia e necessidade de cada parametro, ainda
mais com a apresentacdo de um seminario com o tema “ Analises e agua
dos mananciais de Contagem com uso do ALFAKIT e feira técnica
FECITEX.

Ap6s a introducdo da pratica, o professor ministrou videos para a
fundamentacéo teorica que diziam a respeito dos desafios enfrentados por
estacdes de tratamento de agua (ETA) e de estacbes de tratamento de
esgoto (ETE), bem como da dificuldade de distribuicao de agua potavel e
sistema de canalizacao de esgotos em locais de baixa condigéo social, o
que €& bem agravado pela desigualdade social e desenfreada
industrializagdo e crescimento das cidades que promovem a poluicao dos
cursos hidricos e a impermeabilizagdo dos solos, pois 0 que se vé em
excesso € o desperdicio de agua potavel em locais de boa condi¢ao social.
Realizamos uma visita técnica a Estacao de Tratamento de agua de Morro
Redondo que foi fundamental para atender na pratica as etapas do
tratamento de agua.

Todas as atividades desenvolvidas foram fundamentais para compreender
aimportancia da agua, as andlises para relacionar sua qualidade, as etapas
de tratamento e distribuicdo para a populagéo e para a industria, além de
ser uma importante ferramenta na conscientizagdo de futuras técnicas. A
abordagem aprofundada do tema com certeza sera um diferencial na vida
de cada aluno que participou do projeto. Vale ressaltar que todas as
atividades foram desenvolvidas com o consentimento dos alunos e ou

responsaveis.
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As sinteses escritas foram analisadas segundo a metodologia proposta por
Bardin (2011). ApoOs a etapa da pré-andlise do material, respeitando os critérios de
validade qualitativa, as principais ideias dos estudantes foram distribuidas em
categorias que sdo expressdes ou palavras significativas em fungdo das quais o
conteudo que sera organizado. Na etapa final, foi realizada a classificagao e a reuniao
dos dados, escolhendo as categorias tedricas responsaveis pela especificacdo do
tema (Bardin, 2011) para a interpretacéo das ideias apresentadas pelos estudantes.
As tabelas relacionadas a seguir evidenciam as categorizacdo e classificacao das

ideias apresentadas nas sinteses escritas analisadas.

Tabela 12 - Relagéo entre Categorias e Subcategorias Analisadas

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS INe DE UNIDADES DE
ANALISE
(1)Representagdes de Responsabilidade e 3
meio ambiente importancia ambiental
(2)Tecnologia como Analises fisico-quimicas 3

ferramenta para melhoria| utilizando o ALFAKIT

na sociedade

(3)Ciéncia como Visita técnica a Estacao 3

ferramenta de construgdo| de Tratamento de Agua

do conhecimento na

relacao entre teoria e
pratica

(4)Relevancia social do |Participacdo do seminério 3

conhecimento na FECITEX

divulgacao de dados
ambientais

Fonte: Autor (2024)
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Como forma de explicitar os dados acima mencionados, no quadro abaixo,
transcrevemos trechos escritos pelos estudantes sobre as questdes levantadas que

entendemos ser as mais importantes para a investigacao do conteudo.

Quadro 18 - Ideias dos Estudantes demostradas nas sinteses escritas separadas em

Categorias

Categoria 1 — Representacoes de meio ambiente

Aluno 4: “Esses momentos ndo apenas ampliaram nossos horizontes, mas também
instigaram um profundo senso de responsabilidade ambiental.”

Aluno 9: “Apds as praticas, conclui-se que as amostras de agua de alguns
mananciais estudados eram impréprias para o consumo se estas nao forem
tratadas. Aliada com a teoria abordada no curso, os alunos visitaram a estacéo de
tratamento da COPASA, onde puderam vislumbrar os processos aprendidos em
sala de aula, ressaltando a importancia da preservagédo dos corpos d’agua para a
populagao.”

Aluno 16: Apds a introducdo da pratica, o professor ministrou videos para a
fundamentacao tedrica que diziam a respeito dos desafios enfrentados por estacdes
de tratamento de agua (ETA) e de estagbes de tratamento de esgoto (ETE), bem
como da dificuldade de distribuicdo de agua potavel e sistema de canalizacao de
esgotos em locais de baixa condicdo social, o que é bem agravado pela
desigualdade social e desenfreada industrializacdo e crescimento das cidades que
promovem a poluicdo dos cursos hidricos e a impermeabilizagdo dos solos, pois 0
que se vé em excesso é o desperdicio de agua potavel em locais de boa condigéo
social

Categoria 2 — Tecnologia como ferramenta para melhoria na sociedade

Aluno 4: “Além disso, o0 aspecto pratico de nossa aprendizagem foi ampliado pelas
andlises fisico-quimicas que conduzimos. Cada estudante teve a oportunidade de
aplicar os conhecimentos adquiridos para avaliar a qualidade da agua. Ao
realizarmos as analises, pudemos identificar variaveis como pH e concentracéo de

substancias quimicas. Essas também nos capacitaram a tomar decisées no nosso
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cotidiano, apds tomarmos contato com a legislacdo que rege a gestao das aguas.”
Aluno 9: “As analises tinham como meta a classificacdo da amostra de acordo com
a resolucdo CONAMA através do material denominado ALFAKIT, que permite a
realizacdo de todas as analises descritas de uma forma simples e pratica, podendo
ser utilizada por qualquer pessoa.”

Aluno 16: “Em uma das primeiras aulas praticas de Quimica Aplicada, junto com a
grade curricular da matéria, o professor introduziu o projeto de andlise de agua com
a utilizacdo do ALFAKIT, onde se pode observar na pratica como analisar e
classificar as dguas com base em sua potabilidade, considerando a legislacao
especifica, no caso a resolugdo CONAMA 357 onde foi possivel compreender
coletivamente o assunto e posteriormente tomar conhecimento da importancia e

necessidade de cada parametro.”

Categoria 3 - Ciéncia como ferramenta de construcao do conhecimento na
relacao entre teoria e pratica.

Aluno 4: “A melhor parte dessa imersdo educacional foi a visita técnica a Estacao
de Tratamento de Agua Morro Redondo. L& testemunhamos em primeira méo os
processos de tratamento de agua, compreendendo a explicagao pratica das teorias
discutidas em sala de aula, conhecemos mais sobre o nosso municipio de
Contagem e como existem varios processos até a chegada da agua em nossas
casas.”

Aluno 9: “Ap6s as praticas, conclui-se que as amostras de agua de alguns
mananciais estudados eram imprdprias para o consumo se estas ndao forem
tratadas. Aliada com a teoria abordada no curso, os alunos visitaram a estacéo de
tratamento da COPASA, onde puderam vislumbrar os processos aprendidos em
sala de aula.”

Aluno 16: “Realizamos uma visita técnica a Estacdo de Tratamento de Agua de
Morro Redondo que foi fundamental para atender na pratica as etapas do tratamento

de agua.”

Categoria 4 - Relevancia social do conhecimento na divulgacao de
dados ambientais.
Aluno 4: “Durante nossa jornada de estudos sobre a agua, mergulhamos em um
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oceano de conhecimento que foi enriquecido por diversas experiéncias educativas.
Participamos do seminario FECITEX que explorou as diversas facetas da
importancia da agua e suas etapas vitais de tratamento.”
Aluno 9: “Durante os estudos, pode-se perceber que a maioria dos estudantes se
quer sabia que a rede que abastece o municipio é oriunda ndo somente da Represa
Varzea das Flores, mas de outras represas da regiao metropolitana.”
Aluno 16: “Em uma das primeiras aulas praticas de Quimica Aplicada, junto com a
grade curricular da matéria, o professor introduziu o projeto de analise de agua com
a utilizagcdo do ALFAKIT, onde se pode observar na pratica como analisar e
classificar.”

Fonte: Autor (2024)

Como forma de contextualizar as ideias apresentadas dos estudantes com o
referencial tedrico abordado na pesquisa, abaixo transcrevemos um trecho da sintese

escrita apresentada pelo estudante 4:

“Em resumo, essa jornada educativa foi mais do que uma sequéncia de
eventos, foi um mergulho no mundo da agua, desde os aspectos tedricos
até a aplicagdo pratica, deixando-nos equipados ndo apenas com
informacgdes, mas também com um compromisso duradouro com a

sustentabilidade e a protecéo do recurso vital para a vida.”

Nesse trecho, podemos evidenciar as seguintes caracteristicas que um
estudante deve apresentar em termos de ser alfabetizado cientificamente, conforme
estudo de Fourez (1994):

a) Utiliza os conceitos cientificos, é capaz de integrar valores, e sabe fazer
por tomar decisdes responsaveis no dia a dia.

b) Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a
sociedade.

c) Conhece os principios conceitos, hipétese e teorias e é capaz de
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aplica-los.

d) Compreende que a produgcdo dos saberes cientificos depende, ao
mesmo tempo, de processos de pesquisas e de conceitos teoricos.

e) Faz distincao entre os resultados cientificos e a opinido pessoal

Como forma de evidenciar a construcao da alfabetizacao cientifica no trabalho
apresentado, segundo os trés eixos estruturantes propostos por Sasseron e Carvalho
(2011), abaixo transcrevemos trechos reproduzidos pelos estudantes com esta

finalidade.

ESTUDANTE 4 — Além disso, 0 aspecto pratico de nossa aprendizagem foi
ampliado pelas analises fisico-quimicas que conduzimos. Cada estudante
teve a oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos para avaliar a
qualidade da agua. Ao realizarmos as andlises, pudemos identificar
variaveis como pH e concentracdo de substancias quimicas. Essas
também nos capacitaram a tomar decisdes no nosso cotidiano, apos
tomarmos contato com a legislacdo que rege a gestdo das aguas.
Aprendemos a valorizar ndo apenas a agua em si, mas também os esforgos
complexos e minuciosos envolvidos no processo de tratamento, que
garantem que esse recurso essencial esteja disponivel com qualidade para
todos.

Este trecho evidencia o primeiro eixo estruturante proposto por Sasseron e
Carvalho (2011), referindo-se a compreensao béasica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais para a aplicacao destes conceitos no dia a dia do

estudante.

ESTUDANTE 16 — Apéds a introducao da préatica, o professor ministrou
videos para a fundamentacao teérica que diziam a respeito dos desafios
enfrentados por estacdes de tratamento de dgua (ETA) e de estacbes de
tratamento de esgoto (ETE), bem como da dificuldade de distribuicdo de

agua potavel e sistema de canalizagdo de esgotos em locais de baixa
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condicdo social, o que é bem agravado pela desigualdade social e
desenfreada industrializacdo e crescimento das cidades que promovem a
poluicdo dos cursos hidricos e a impermeabilizacdo dos solos, pois 0 que
se vé em excesso é o desperdicio de agua potavel em locais de boa

condigdo social.

Este trecho evidencia o segundo eixo estruturante proposto por Sasseron e
Carvalho (2011), preocupando-se com a compreensao da natureza das ciéncias e dos

fatores éticos e politicos que circundam sua pratica.

ESTUDANTE 4 — Além disso, o aspecto pratico de nossa aprendizagem foi
ampliado pelas analises fisico-quimicas que conduzimos. Cada estudante
teve a oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos para avaliar a
qualidade da agua. Ao realizarmos as andlises, pudemos identificar
variaveis como pH e concentracdo de substancias quimicas. Essas
também nos capacitaram a tomar decisdes no nosso cotidiano, apos
tomarmos contato com a legislacdo que rege a gestdo das aguas.
Aprendemos a valorizar ndo apenas a agua em si, mas também os esforgos
complexos e minuciosos envolvidos no processo de tratamento, que
garantem que esse recurso essencial esteja disponivel com qualidade para
todos.

Este trecho evidencia o terceiro eixo estruturante da alfabetizacdo cientifica,
proposto por Sasseron e Carvalho (2011), que compreende o entendimento das
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio-ambiente, mostrando a
necessidade de se compreender as aplicagdes dos saberes construidos na

construgdo de um futuro sustentavel para nossa sociedade.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Contextualizando com a revisdo bibliogréfica realizada na pesquisa, pude
observar que o trabalho realizado por Milani, Lara e Costa (2022) utiliza a medicao
dos parametros de qualidade da agua e do solo por meio do kit de Educacao
Ambiental ALFAKIT®, assim como em nossa pesquisa, buscando o desenvolvimento
de principios sustentaveis, além de uma maior autonomia e um movimento maior dos
estudantes com relacdo a constru¢cdo do conhecimento cientifico. Dos oito artigos
analisados na revisdo, este trabalho foi o Unico que abordou a tematica agua e
sustentabilidade e certamente serviu de parametro motivador para o desenvolvimento
de nossa pesquisa.

A metodologia utilizada foi a de pesquisa-acao proposta por Thiollent (2008),
realizada pelo autor com estudantes do Ensino Fundamental de uma escola do interior
do estado do Rio Grande do Sul.

Em nosso trabalho, a sequéncia didatica aplicada aos estudantes do Ensino
Médio de uma escola do municipio de Contagem — MG seguiu os fundamentos de
metodologia cientifica de forma qualitativa nos moldes do estudo de caso, proposto
por Marconi e Lakatos (2006). Utilizamos a analise conteudo de Bardin (2011) para a
analise do conhecimento cientifico adquirido pelos estudantes, bem como a andlise
dos habilidades adquiridas no processo através dos trés eixos estruturantes da
construcado da alfabetizacao cientifica, propostos por Sasseron e Carvalho (2011), e
os indicadores que evidenciam tais habilidades e auxiliam no diagnéstico do nivel de
aprendizagem adquirida pelos estudantes, também proposto por Sasseron e Carvalho
(2008).

Por meio dos resultados obtidos em nossa pesquisa, pude concluir que a
abordagem CTSA e a alfabetizacdo cientifica sdo as acdes pedagdgicas mais
relevantes na construcao destes objetivos e é necessaria uma maior divulgagéao dessa
metodologia na formacao dos professores de Quimica, para que haja a correta
contextualizacao entre teoria e pratica na construcdo do verdadeiro saber cientifico.

Ainda em relacdo a utilizacdo da alfabetizagdo cientifica como processo
pedagdgico para a construcdo do conhecimento cientifico e desenvolvimento de
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habilidades cognitivas nos trabalhos analisados na reviséo bibliografica, que utilizaram
das palavras chave “Quimica”, “Sustentabilidade” e “Alfabetizacdo Cientifica”, apenas
um foi encontrado atendendo estes pré-requisitos. Esta realidade nos mostra a
importancia de difundir tais conceitos em sala de aula, principalmente devido a sua
importancia social e com o objetivo de formar estudantes preparados para enfrentar e
tomar decisdes corretas para o futuro de nossa sociedade.

Com relacao aos objetivos propostos no inicio da pesquisa, cabe, neste

momento, avaliarmos sua eficacia. Estao eles listados a seguir:

a) Desenvolver a alfabetizagdo cientifica a partir da aplicagdo de uma
sequéncia didatica com abordagem CTSA - Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, segundo Acevedo et al. (2003), bem com a
metodologia de Ensino de Ciéncias de Delizoicov et al. (2009), sobre
etapas de tratamento da agua de abastecimento e a relacdo com as
analises fisico-quimicas dos parametros de qualidade;

b) Promover importantes reflexdes com vistas a desenvolver o pensamento
critico e novos habitos de consumo e utilizagdo da agua;

c) Problematizar sobre a qualidade da agua de abastecimento em Contagem;

d) Promover a visao critica do Ensino de Ciéncias;

e) Investigar concepcdes acerca dos conceitos quimicos construidos pelos
estudantes ao longo do desenvolvimento da sequéncia didatica.

Na parte de discussédo dos resultados, em diversos momentos e situacoes,
podemos evidenciar que todos 0s objetivos foram, em algum momento, trabalhados
durante o desenvolvimento da pesquisa. O que se torna necessario avaliar € o nivel
que esses propositos se mostraram eficazes na construgédo do conhecimento.

Utilizando-se da andlise de conteudo de Bardin (2011), também, em diversos
momentos relatados, podemos concluir que tais objetivos foram atingidos com
significativo éxito, uma vez que as andlises puderam comprovar a eficacia da
metodologia aplicada aos estudantes.

A metodologia qualitativa utilizada na pesquisa apresentou vantagens, como a
proximidade e o dominio sobre as informacdes coletadas, tornando os resultados mais
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assertivos, e trouxe inumeros aprendizados na area educacional da escola onde
leciono. Penso que o principal objetivo pedagdgico de todo o trabalho realizado € o
desenvolvimento da alfabetizacao cientifica, em particular do Ensino de Quimica em
sala de aula. Minha opinido pessoal é a de que houve avancos muito significativos
nesta direcdo e o conhecimento adquirido certamente teve o poder transformador ao
qual se prop6s desde o inicio da jornada.

Podemos concluir que o desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica por meio
da abordagem CTSA foi favorecido na pesquisa realizada, possibilitando assim a
construgao de conceitos cientificos, competéncias e habilidades para a compreensao
da natureza da ciéncia e estabelecendo relagcées entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente, com vistas a construir uma visdo de mundo adequada.
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9 ANEXOS

Anexos 1 e 4 — Questionario de percepcoes acerca do tratamento de agua de

abastecimento para discentes

Solicitamos que responda a algumas perguntas relativas aos seus conhecimentos
prévios sobre alguns tépicos sobre o tratamento da agua de abastecimento no
municipio de Contagem. Considerando o seu conhecimento sobre os assuntos
citados, avalie sua concordancia ou discordancia em relacdo as declaracdes abaixo,

de acordo com a seguinte escala:

1) Discordo fortemente

2) Discordo parcialmente

3) N&o tenho opinido formada
4) Concordo parcialmente

5) Concordo fortemente

Conheco todas as etapas do tratamento de dgua de abastecimento utilizados
pela companhia saneadora que distribui a &gua no municipio.

Comentarios:

Reconhe¢o a importancia da preservagdo das aguas naturais para a
manutencgao da vida na terra.

Comentarios:
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Tenho conhecimento dos critérios utilizados para classificar as aguas como
préprias para o consumo humano.

Comentarios:

Tenho conhecimento do local de origem da agua consumida pelo municipio.

Comentarios:

Tenho conhecimento de todos os parametros que atestam a qualidade da agua
fornecidos pela companhia de abastecimento.

Comentarios:

Tenho conhecimento do conceito de potencial hidrogeniénico (pH) e da
maneira de se calcular tal parametro em solugdes aquosas, bem como da sua
importancia como parametro para se atestar a qualidade da agua de abastecimento.

Comentarios:
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Tenho conhecimento do conceito de turbidez e da maneira de se calcular tal
parametro em solugdes aquosas, bem como da sua importancia como parametro para
se atestar a qualidade da agua de abastecimento.

Comentarios:

Tenho conhecimento do conceito de floculagdo como etapa do tratamento da
agua de abastecimento e da maneira de se medir a quantidade ideal a ser utilizada de
floculante no processo de tratamento pela companhia de abastecimento.

Comentarios:

__ Reconheco na fatura enviada pela companhia de abastecimento de agua o
consumo meédio utilizado e identifico os parametros de qualidade medidos e
informados.

Comentarios:
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Anexo 2 — Construcao de um mapa mental

Para esta atividade, vocés irdo se organizar em duplas e, a partir das discussoes feitas
em sala, vao elaborar um mapa MENTAL que represente suas ideias, completando
0s conceitos, de modo a formar frases de ligagdo e estabelecendo relacdes
significativas entre o tema central “AGUA” e as palavras-chave destacadas a
seqguir.

Ao término desta atividade, cada grupo ira apresentar o seu mapa MENTAL e faremos
uma discussao e reflexdo coletiva sobre suas produgdes como também sobre os
conceitos que foram abordados até o momento.

PALAVRAS-CHAVE

AGUA POTENCIAL HIDROGENIONICO FLOCULAGAO DECANTACAO TURBIDEZ
MEIO AMBIENTE SUSTENTABILIDADE PRESERVACAO SAUDE TIPOS DE
AGUA ETA TRATAMENTO CLORACAO PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA
COLIFORMES FECAIS LEGISLACAO CONAMA COMPANHIA ABASTECIMENTO



Anexo 3 — Roteiro ALFAKIT para analises fisico-quimicas
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Anexo 5 — Construcao de um novo mapa mental

Os mapas mentais sdo organizadores graficos que utilizam suportes visuais para
representar esquematicamente o conhecimento construido e reconstruido, facilitando
assim, a discussdo e comunicacao entre aluno e professor e contribuindo para o
processo de ensino e aprendizagem.

ATIVIDADE — Constru¢dao de um mapa MENTAL

Para esta atividade, vocés irdo se organizar em grupos de quatro alunos e, a partir
das discussodes feitas em sala, vao elaborar um mapa conceitual que represente suas
ideias, completando os conceitos, de modo a formar frases de ligagéo e estabelecendo
relagdes significativas entre o tema central “ AGUA” e as palavras-chave destacadas
a sequir.

Ao término da atividade, cada grupo ird apresentar o seu mapa MENTAL e faremos
uma discussao e reflexdo coletiva sobre suas produgdes como também sobre os
conceitos que forma abordados até o momento.

PALAVRAS-CHAVE

POLUICAO DESINFECCAO TRATAMENTO SAUDE PUBLICA
PARAMETROS FiSICO QUIMICOS RESOLUGCAO CONAMA  PRESERVACAO
MANANCIAIS 357
FATURA DA COPASA PARAMETROS  ESTACAO DE
AGUA (ETA) BIOLOGICOS TRATAMENTO

ESTACAO TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE) QUALIDADE DA ORIGEM DA
DE CONTAGEM AGUA AGUA
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IMPORTANTE: Liste os parametros fisico quimicos que vocé conhece que atestam a

qualidade da agua para abastecimento.
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Anexo 6 - Reportagem da revista galileu sobre preservacao de mananciais

Entre 23 de agosto e 12 de setembro, ocorreu a Semana Mundial da Agua de 2022,
cujo tema central foi o papel da dgua sob diferentes perspectivas, como valoracao,
conhecimento tradicional e direitos humanos. As aguas invisiveis ou despercebidas,
como as de aquiferos ou do solo, também foram foco do evento, na busca por
solugdes para os grandes desafios relacionados a disponibilidade e a qualidade de
agua, num momento em que as crises hidricas se tornam cada vez mais frequentes
n&o apenas no Brasil, mas globalmente.

Apenas neste verdo no Hemisfério Norte os exemplos catastréficos sao inimeros. A
seca na China, que reduziu o canal umido de um dos maiores rios do mundo, o
Yangtze, a cerca da metade de sua largura normal; a pior seca na Europa nos ultimos
500 anos, assolando a metade do continente e afetando produgédo agricola,
abastecimento e geracdo de energia elétrica; e as secas extremas no México, na
Califérnia, no Texas, na Somalia, na Etidpia sdo indicacdes da urgéncia de mudar a
forma como o uso e manutencao dos recursos hidricos sao pensados.

Nesse contexto, as Solugdes baseadas na Natureza (SbN) podem ser uma
contribuicao importante para a regulacao hidrica, diminuindo os impactos de periodos
de estiagem severa na disponibilidade de agua. As SbN podem ser definidas como a
gestdo e uso sustentavel da natureza para enfrentar desafios como mudancas
climaticas, seguranca hidrica e alimentar, protegcéo da biodiversidade, saude
humana e gestéo de risco de desastres. Um exemplo é a restauracéo de areas umidas
ou da vegetacao nativa, sobretudo em areas estratégicas para a recarga de aquiferos
e para protecao de nascentes e sistemas aquaticos em geral, que pode contribuir para
a retencao da agua na escala de bacia hidrografica.

Embora a relagdo entre a floresta e a disponibilidade hidrica seja um tema muito
discutido, gerando diversas hipoteses sobre como a cobertura vegetal pode impactar
a quantidade e qualidade de agua das bacias, estudos indicam a contribuicdo da
vegetacao para a saude dos corpos de agua. A redistribuicdo de agua da chuva dentro
de uma bacia hidrografica é influenciada pela cobertura de vegetacao nativa e uso da
terra, conforme ilustrado abaixo.

Na época de chuvas, a quantidade de agua superficial, ou seja, em rios, riachos, lagos
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e outros corpos de agua, tende a ser muito maior numa bacia hidrografica desmatada,
e com maior risco de provocar erosao e inundagdes, em comparagdo com outra que
mantém sua floresta original. Por outro lado, na época de estiagem, o volume de agua
superficial tende a ser maior nos corpos de agua da bacia com cobertura florestal,
porém escasso na bacia com supressao da floresta.

ALt
_l"}&?t&b !

O “E‘

5\
Recarga

Aquifero
Fluxo lateral Rio/lago,

Percolagado R atielDp it tis reservatorio
4’ Agua

subterranea

Como as solucbes baseadas na natureza, como a restauracdo da vegetacao,
contribuem para a manutencao das aguas dos rios. (Foto: The Nature Conservancy)

Isso acontece porque a cobertura florestal aumenta a interceptacdo da agua das
chuvas, facilita a infiltragdo dessa agua no solo e diminui a velocidade do
escoamento superficial, ou seja, da dgua que escorre na superficie do solo. Todos
esses fatores contribuem para o armazenamento da agua e sua liberagéo gradual no
periodo de seca, num processo de regulacdo da vazao de rios.

Assim, a 4gua observada nos rios na época de estiagem é na realidade agua que foi
retida no solo e nos aquiferos livres durante as chuvas. Numa bacia sem vegetagao,
onde a maior parte da agua precipitada foi escoada pela superficie e o
armazenamento de 4gua n&o ocorreu ou foi minimo, rios ou reservatérios tendem a
apresentar baixos niveis ou, em casos extremos, secam no periodo de estiagem.

A escassez de 4gua é um problema que vem afetando todos os continentes e depende
nao apenas da disponibilidade de agua numa regiao num determinado momento. Os
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eventos climaticos extremos, a urbanizagédo, o0 desmatamento, a poluigdo das aguas
e 0 crescimento populacional gerando aumento da demanda e consumo sao as
principais causas de escassez hidrica.

O relatério sobre mudancas climéaticas do IPCC (2022) comenta que os eventos
extremos ocorrerdo com maior frequéncia e o impacto sobre a 4gua podera ser
superior ao esperado, dado que haverd menos tempo para recuperacdo dos
mananciais, afetando nao apenas as pessoas, mas também os sistemas produtivos e
ecolégicos.

Segundo a Unesco (2021), o uso da agua aumentou em seis vezes nos ultimos 100
anos a uma taxa que supera mais de duas vezes a taxa de aumento populacional.
Ainda que o Brasil apresente uma das maiores reservas de agua doce do mundo,
a demanda concentra-se em areas de menor disponibilidade relativa.
Aproximadamente 70% da agua doce disponivel no pais se encontra na bacia
amazonica, onde menos de 5% da populagcdo estd concentrada, ao passo que as
cidades mais populosas estdao em bacias menores cujos mananciais enfrentam fortes
pressdes de ocupacao e sao altamente dependentes das chuvas.

Além do impacto no abastecimento humano, outro setor que vem sendo altamente
afetado por eventos de escassez hidrica é o elétrico. Segundo a Operadora Nacional
do Sistema Elétrico, nos ultimos sete anos os reservatorios das hidrelétricas
receberam um volume de agua inferior a média histérica e, em 2021, registraram a
pior média mensal de toda a série historica de medigdo. Os subsistemas do Centro-
Oeste e Sudeste, responsaveis por cerca de 70% da geracao de energia do pais,
atingiram niveis inferiores a 20% de sua capacidade de armazenamento nos ultimos
anos.

Um caso emblematico foi a estiagem ocorrida de 2014 a 2015 no Sistema Cantareira,
que atende 7,5 milhdes de pessoas da Regido Metropolitana de Sao Paulo e cujas
bacias hidrogréaficas apresentam um alto grau de perda de sua vegetacao original.
Essa estiagem resultou na reducéo do nivel de agua do reservatério para menos de
5% de sua capacidade e gerou a tdo mencionada crise hidrica em Sao Paulo.

Dada a evidéncia crescente de que eventos climaticos extremos impdem um desafio
de adaptacao para cidades em todo o mundo, garantir seguranga hidrica para o bem-

estar das pessoas e para o desenvolvimento econdmico torna-se cada vez mais
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urgente. As Solugbes baseadas na Natureza podem contribuir para a seguranca
hidrica como medida complementar aos investimentos em infraestrutura convencional
ja realizados.

Assim sendo, face a um problema complexo de gestao territorial, econémica,
social e politica, & necessaria a alocacédo de investimentos em SbN nos processos de
planejamento territorial das bacias hidrograficas e de definicdo de politicas publicas e

instrumentos de gestao ambiental.
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Anexo 7 — Novo questionario sobre parametros de qualidade da agua

1 QUANDO VOCE PENSA EM QUALIDADE DA AGUA O QUE LHE VEM EM MENTE?
Objetivo da questdo: Identificar a representacdo de qualidade da agua que os

estudantes possuem.

2 HOJE VIVENCIAMOS INUMEROS PROBLEMAS AMBIENTAIS RELACIONADOS A
POLUICAO DOS CURSOS D’AGUA COMO BACTERIAS, VIRUS, PARASITAS,
FERTILIZANTES, PESTICIDAS, MEDICAMENTOS, NITRATOS, FOSFATOS,
PLASTICOS, RESIDUOS FECAIS E ATE SUBSTANCIAS RADIOATIVAS. A
QUIMICA TERIA ALGUM IMPLICACAO NESSAS MUDANCAS? PORQUE?

Objetivo da questao: Verificar a ideia que o estudante possui da atividade quimica,

se é causadora do problema ou ndo.

3E POSSIVEL USAR A QUIMICA PARA A MEDICAO DOS PARAMETROS DE
QUALIDADE DA AGUA?

Objetivo da questao: Identificar sua predisposi¢do a trabalhar com a tematica.

4 QUAIS OS CONHECIMENTOS DE QUIMICA PODERIAM SER TRABALHADOS
COM O TEMA ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA? COMO FARIA 1SSO?
Objetivo da questdo: Verificar se o estudante consegue perceber a relacado

dos conceitos/conteudos quimicos com a tematica andlise de agua.

5 ALEM DO CONHECIMENTO QUIMICO QUE OUTROS ASPECTOS PODEMOS
RELACIONAR COM O ENTENDIMENTO DA ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA
DE ABASTECIMENTO?

6 HA LIMITES E DIFICULDADES DE SE TRABALHAR COM ESTA TEMATICA?
QUAIS SAO E PORQUE?

Objetivo da questao: Verificar quais as limitacdes para este trabalho.

7 VOCE CONSIDERA O TEMA TRATAMENTO DE AGUA COMO RELACIONADO AO
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CONTEUDO CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE? PORQUE?
Objetivo da questédo: Averiguar se o estudante consegue relacionar a abordagem
CTSA com o trabalho.

8DE QUE FORMA O CURSO TECNICO EM QUIMICA PROPICIA O
ENTENDIMENTO SOBRE A PRESERVACAO AMBIENTAL DOS CURSOS
D’AGUA?

Objetivo da questao: Conhecer os aspectos relevantes da formacao do estudante em
relacdo a educacao ambiental.

9 DE QUE FORMA A MEDICAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA
UTILIZANDO-SE DO KIT DE EDUCACAO AMBIENTAL ALFAKIT PODE FACILITAR
O ENTENDIMENTO SOBRE EDUCACAO AMBIENTAL?

Objetivo da questdo: Verificar quais sdo as limitagbes e vantagens de fazer

medicOes analiticas de forma pratica e facilitada.
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Anexo 8 — questoes de vestibulares e ENEM sobre tratamento de agua

Questao 01 - (ENEM)

A figura representa a sequéncia de etapas em uma estacao de tratamento de agua.

Agua

ldoce

<
Oxidagéo [==jp-| Coagulagdo/ —
Gretha ¢ Floculagédo

—J

Armazenamento S Filtragdo
Desinfecgéo |

Distribuicao

S p
| Tratamento de lamas :I -

Disponivel em: www.ecoguia.cm-mirandela.pt.
Acesso em: 30 jul. 2012.

Qual etapa desse processo tem a densidade das particulas como fator determinante?

a)
b)
c)
d)
e)

Oxidacao.
Floculagéo.
Decantagéao.
Filtracao.

Armazenamento.

Questao 02 - (FM Petropolis RJ)

[...] a 4gua é levada do manancial para a Estacédo de Tratamento de Agua (ETA). Ja o

tratamento de esgoto é feito a partir de esgotos residenciais ou industriais para, apds

o tratamento, a agua poder ser reintroduzida no rio minimizando seu impacto ao

ambiente. Podemos dividir o tratamento de agua em duas etapas, as quais chamamos

de tratamento inicial e tratamento final.

Disponivel em:

<http://www.usp.br/gambiental/tratamentoAgua.html>.


http://www.ecoguia.cm-mirandela.pt/
http://www.usp.br/qambiental/tratamentoAgua.html
http://www.usp.br/qambiental/tratamentoAgua.html
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Acesso em: 16 abr. 2015.

No tratamento final, as particulas sélidas se aglomeram em flocos que se vao
depositando no fundo do tanque; a 4gua da parte superior do tanque de sedimentacao
passa por varias camadas de cascalho e areia, retirando, assim, as impurezas
menores. Por fim, é adicionado na agua um composto bactericida e fungicida, como,
por exemplo, o hipoclorito de sédio, conhecido apenas como “cloro”.

Os processos no tratamento final da agua sao:

a) floculacdo, destilacao e desinfeccao

b) levigacao, filtracao e adicao

c) sedimentacao, destilacao e centrifugacao
d) decantacdo, destilacao e cloragcao

e) sedimentacao, filtracdo, desinfeccéao

Questao 03 - (ENEM)

Em Bangladesh, mais da metade dos po¢os artesianos cuja agua serve a populacao
local esta contaminada com arsénio proveniente de minerais naturais e de pesticidas.
O arsénio apresenta efeitos téxicos cumulativos. A ONU desenvolveu um kit para
tratamento dessa agua a fim de torna-la segura para o consumo humano. O principio
desse kit € a remocgao do arsénio por meio de uma reacgao de precipitagdo com sais
de ferro (Ill) que origina um sdlido volumoso de textura gelatinosa.

Disponivel em: http://tc.iaea.org. Acesso em: 11 dez. 2012 (adaptado).

Com o uso desse Kit, a populagao local pode remover o elemento téxico por meio de

a) fervura.

b) filtracdo.

c) destilacdo.
d) calcinagao.

e) evaporagao.


http://tc.iaea.org/

186

Questao 04 - (FATEC SP)

Além do problema da escassez de agua potavel em alguns pontos do planeta, a
sociedade também enfrenta as dificuldades de tratamento da agua disponivel, cada
vez mais poluida.

Uma das etapas desse tratamento envolve a adigdo de compostos quimicos que
possam facilitar a retirada de particulas suspensas na agua.

Os compostos adicionados reagem formando uma substancia gelatinosa, hidroxido de
aluminio, que aglutina as particulas suspensas.

A seguir, temos a reacao que representa o descrito:

3 Ca (OH)2+ Al2(SO4)s— 3 CaSOu+ 2 Al (OH)s

A etapa descrita é denominada

a) filtracao.
b) cloracéo.
c) floculagéo.
d) destilaco.

e) decantacéo.
Questdo 05 - (UNESP SP)

Dentre as etapas utilizadas nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs), a floculagao
€ um processo que visa retirar as particulas em suspensao presentes na agua a ser
tratada. Isso é conseguido mediante a adicao de reagentes quimicos que produzirao
um hidréxido gelatinoso e pouco soluvel, capaz de adsorver particulas suspensas, de
modo a formar flocos. Em seguida, a agua é submetida a agitacado mecénica para
possibilitar que os flocos se agreguem com as demais particulas em suspensao,
permitindo sua decantacdo mais rapida.
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Questao 06 - (UEFS BA)

A agua captada de rios, lagos ou reservatérios pode conter poluentes, a exemplo de
pesticidas e efluentes industriais, além de micro-organismos nocivos a saude. Para
torna-la potavel, é necessaria a utilizagdo de uma série de processos fisicos e
quimicos para a retirada de impurezas, desinfec¢cao e controle da acidez, dentre
outros, realizados em uma estacao de tratamento, antes de essa agua ser distribuida
para a populagao.

Considerando-se as informacgdes e os processos de tratamento da agua, € correto

afirmar:

a) A filtracdo com carvao, areia e cascalho retém os residuos de pesticidas
e efluentes dissolvidos na agua.

b) A cal, formado por 6xido de calcio, CaO(s), ao ser adicionado a 4gua, reage
e forma uma base soluvel, que reduz o pH do meio.

c) A adicdo de cloro, Clx(g), a agua leva a formacado do acido cloridrico,
HCl(aq), responsavel pela eliminagdo dos micro-organismos.

d) O fluor é adicionado no final do processo de tratamento sob a forma de ions
fluoreto, com o objetivo de eliminar bactérias patogénicas.

e) A decantacdo de particulas em suspensdao é acelerada pelo hidréxido
de aluminio formado na reagao entre o sulfato de aluminio e o hidr6xido de

célcio, acrescentados ao meio aquoso.
Questado 07 - (ENEM)

O tratamento convencional da 4gua, quando ha, remove todas as impurezas? Nao. A
custa de muita adicao de cloro, a agua que abastece residéncias, escolas e trabalhos
é bacteriologicamente segura. Os tratamentos disponiveis removem particulas e parte
das substancias dissolvidas, resultando em uma agua transparente e, geralmente,
inodora e insipida, mas ndo quimicamente pura. O processo de purificacdo da agua
compreende etapas distintas, que sdo: a decantacdo, a coagulacao/floculacéo, a
filtracdo, a desinfeccao e a fluoretagao.
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GUIMARAES, J.R.D. Claro como a agua? Disponivel em:
http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 2 abr. 2011 (adaptado)

Dentre as etapas descritas, sdo consideradas processos quimicos:
a) Decantacéo e coagulacao.
b) Decantacao e filtragao.
c) Coagulacao e desinfeccao.
d) Floculagao e filtrag&o.
e) Filtracao e fluoretacao.


http://cienciahoje.uol.com.br/
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Questao 08 - (UFU MQG)

7 N

@ manancial @ adigdo de produtos quimicos @) floculagdo ]

@ decantacdo  @filtragdo @ e vatone @t'f;:‘;':,ﬁ%’s”J

http://200.144.74.11/sabesp ensina/intermediario/tratamento agua

A figura representa uma estacado de tratamento de agua, desde a captacao até a
distribuicdo. Na etapa 2 sdo adicionados sulfato de aluminio, cloro e cal no tanque. Ja
na etapa 5, a agua passa por varias camadas filtrantes (cascalho, areia e carvao).
Sobre as etapas do tratamento da agua, responda ao que se pede:

a) Explique, em relacao a etapa 2, a funcéo de cada substancia — sulfato de
aluminio, cloro e cal — para o tratamento da agua.

b) Discorra sobre o processo de floculagao, que ocorre na etapa 3, explicando
sua fungao no tratamento da agua.

c) Explique o motivo de a agua passar pela filtracao, na etapa 5, e a fungéo

do carvao e da areia nesse processo.
Questao 09 - (ENEM)
Entre as substancias usadas para o tratamento de agua esta o sulfato de aluminio

que, em meio alcalino, forma particulas em suspensao na dgua, as quais as impuzeras

presentes no meio se aderem.


http://200.144.74.11/sabesp_ensina/intermediario/tratamento_ag
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O método de separacdao comumente usado para retirar o sulfato de aluminio com as
impurezas aderidas € a

a) flotacao.

b) levigacao.

c) ventilacao.

d) peneiragao.
e) centrifugacao.

Questéao 10 - (UPE PE)

O azeite de oliva é o produto obtido somente dos frutos da oliveira (Olea europaealL.),
excluidos os 06leos obtidos por meio de solventes e ou qualquer mistura de outros
oleos. O azeite de oliva virgem € o produto obtido do fruto da oliveira (Olea europaea
L.) somente por processos mecanicos ou outros meios fisicos, em condi¢des térmicas
que ndo produzam alteragcdo do azeite, e que nao tenha sido submetido a outros
tratamentos além da lavagem com agua, decantacao, centrifugacao e filtragao.
Adaptado da Resolugéo de Diretoria Colegiada da Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)

- RDC N°. 270, de 22 de

setembro de 2005.

Est4 de acordo com esses critérios da RDC N°. 270 da ANVISA a seguinte garantia
dada por uma empresa que processa e comercializa uma marca de “azeite de oliva

virgem” em uma rede de supermercados:

a) isencdo de substancias apolares, retiradas pelo emprego de um
liguido apolar recomendado para o processamento de produtos
alimenticios.

b) manutencdo de um 6leo sem muita quimica, por usar somente processos
mecanicos ou outros meios fisicos que nao produzem alteracéo do azeite.

¢) transesterificacdo no 6leo, apdés a prensagem e a termobatedura, um
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batimento lento e continuo da pasta seguido por um aquecimento suave.
d) auséncia de particulas em suspensdo, por causa da separagao de
compostos de densidades distintas, por meio de processo de inércia,
seguido por uma etapa filtrante.
e) retirada de um grupo de substancias polares indesejaveis para a
estabilizacdo do produto em prateleira, realizando a destilacdo do 6leo

por arraste, com vapor d’agua.

Questéo 11 - (UNIFOR CE)

Um dos processos envolvidos no tratamento de aguas de piscinas de clubes e
residéncias consiste na adicao de dois produtos quimicos como o carbonato de sédio
(barrilha) e o sulfato de aluminio. Ao adicionarmos carbonato de so6dio, ocorre a
formacao do hidroxido de sdédio ocasionando uma elevagdo no pH da agua, que
devera ser ajustada na faixa de 6,8 a 7,2. Ao adicionarmos o sulfato de aluminio,
ocorre a formacao do hidroxido de aluminio, que é insoluvel em agua e tem uma
aparéncia de floco de algoddo. Este composto consegue reter muitas impurezas
presentes na agua, arrastando-as consigo para o fundo da piscina para posterior
eliminag&o. De acordo com o texto, os processos envolvidos no tratamento consistem

em:

a) Coagulacao, desinfeccao e floculagéo
b) Coagulacao, floculacao e filtracao

c) Floculacgao, filtragao, decantacao

d) Coagulacao, floculacdo, decantacao

e) Decantacao, desinfeccao e floculagéao
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Questao 12 — (FUVEST SP)

A obtencédo de 4gua doce de boa qualidade estd se tornando cada vez mais dificil
devido ao adensamento populacional, as mudancas climaticas, a expansdo da
atividade industrial e a poluicdo. A agua, uma vez captada, precisa ser purificada, o
que é feito nas estacdes de tratamento. Um esquema do processo de purificagao é:

A—-B-—-C-—-D—-E—>F

em que as etapas B, D e F séo:

B — adicdo de sulfato de aluminio e 6xido de calcio, D — filtracdo em areia, F —
fluoretacao.

Assim sendo, as etapas A, C e E devem ser, respectivamente,

a) filtragdo grosseira, decantacao e cloragéao.

b) decantacao, cloracéao e filtracao grosseira.

c) cloracao, neutralizacao e filtragao grosseira.

d) filtragcdo grosseira, neutralizagdo e decantacao.
e) neutralizacao, cloracao e decantacéo.

Questao 13 - (ENEM)

Na atual estrutura social, o abastecimento de agua tratada desempenha um papel
fundamental para a prevencéo de doencgas. Entretanto, a populagao mais carente € a
que mais sofre com a falta de agua tratada, em geral, pela falta de estacbes de
tratamento capazes de fornecer o volume de agua necessario para o abastecimento

ou pela falta de distribuicdo dessa agua.
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Disponivel em: http://www.sanasa.com.br.Acesso em: 27 jun.
2008 (adaptado).

No sistema de tratamento de agua apresentado na figura, a remogéao do odor e a
desinfeccédo da agua coletada ocorrem, respectivamente, nas etapas
a 1e3.
by 1eb.
2ed.
2eb.
e) 3eb.

Questao 14 - (IFGO)

Nas estacdes de tratamento de agua que abastecem uma cidade, a agua € mantida
durante certo tempo em tanques para que as particulas sdlidas presentes na agua se
depositem no fundo. Essa etapa da operacéo € denominada:

a) sedimentacao

b) filtracdo

c) sifonacao

d) cristalizacao

e) centrifugacao
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Questao 15 - (Unioeste PR)

Atualmente a captacao de agua, seu tratamento e distribuicdo estao se tornando cada
vez mais dificeis. Sobre a agua, pode- se afirmar que

a) € uma substancia simples e sua molécula é constituida por mais de um tipo
de atomo.

b) Seu ponto de ebulicio é uma propriedade fisica que se mantém
constante, mesmo quando ocorrem variagdes na temperatura e na pressao.

c) Forma uma mistura homogénea, quando ndo dissolve sais minerais.

d) Pode separar-se do 6leo, por decantacao.

e) sua molécula ndo apresenta momento dipolar.

Questao 16 (ENEM)

Seguem abaixo alguns trechos de uma matéria da revista “Superinteressante”, que
descreve habitos de um morador de Barcelona (Espanha), relacionando-os com o
consumo de energia e efeitos sobre o ambiente.

“Apenas no banho matinal, por exemplo, um cidadao utiliza cerca de 50 litros de agua,
que depois tera que ser tratada. Além disso, a agua é aquecida consumindo 1,5
quilowatt-hora (cerca de 1,3 milhées de calorias), e para gerar essa energia foi preciso
perturbar o ambiente de alguma maneira”

“Na hora de ir para o trabalho, o percurso médio dos moradores de Barcelona mostra
que o carro libera 90 gramas do venenoso monoxido de carbono e 25 gramas de
6xidos de nitrogénio ... Ao mesmo tempo, o carro consome combustivel equivalente a
8,9 kwh.”

“‘Na hora de recolher o lixo doméstico... quase 1 kg por dia. Em cada quilo ha
aproximadamente 240 gramas de papel, papeldo e embalagens; 80 gramas de
plastico; 55 gramas de metal; 40 gramas de material biodegradavel e 80 gramas de

vidro.”

No trecho |, a matéria faz referéncia ao tratamento necessario a agua resultante de
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um banho. As afirmagdes abaixo dizem respeito a tratamentos e destinos dessa agua.

Entre elas, a mais plausivel é a de que a agua:

a) passa por peneiracdo, cloracdo, floculacdo, filtracdo e pds-cloracéo, e &
canalizada para os rios.

b) passa por cloracdo e destilacdo, sendo devolvida aos consumidores
em condi¢coes adequadas para ser ingerida.

c) e fervida e clorada em reservatorios, onde fica armazenada por algum
tempo antes de retornar aos consumidores.

d) passa por decantacado, filtragcdo, cloracdo e, em alguns casos, por
fluoretacao, retornando aos consumidores.

e) nao pode ser tratada devido a presenca do sab&o, por isso é canalizada e

despejada em rios.
Questao 17 - (UFMT)
Considere 0s seguintes processos:
1. centrifugacao
1. decantagao
1. destilagado fracionada

1v. filtracao

Quais desses processos constituem etapas fundamentais do tratamento da agua

servida a populacao de Cuiaba?

a) lell

by lelll
c) Ilell
d llelVv

e) lllelV
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APRESENTACAO

Este material tem como objetivo auxiliar os professores na construgdo do
conhecimento cientifico na area da Quimica utilizando a metodologia CTSA — Ciéncia
Tecnologia Sociedade e Ambiente (SILVA E MARCONDES, 2015) e a alfabetizacao
cientifica (SASSERON E CARVALHO,2008) como fundamentos para o
desenvolvimento do material e a investigagdo do conhecimento adquirido pelos
estudantes.

A sequéncia didatica aborda a tematica da andlise fisico-quimica dos
parametros que atestam a qualidade da agua de abastecimento, levando em
consideracao sua utilizagdo sustentavel segundo orientagdes da AGENDA 2030
(ONU, 2005). A medicao destes parametros normalmente necessita de equipamentos
e materiais sofisticados que a maioria das escolas de nivel médio nao apresenta.
Como forma de solucionar este problema, foi utilizado um kit de educa¢cao ambiental
ALFAKIT de facil acesso e utilizacdo para a medicdo e quantificagdo destes
parametros. Este procedimento pode ser realizado até mesmo em escolas que nao
possuem laboratério e com o objetivo de tornar a ciéncia, em particular a Quimica,

mais acessivel a comunidade escolar.

O tema geral 4gua e medicao dos parametros de qualidade da agua de forma
a ser utilizada em todas as escolas para uma educacao inclusiva, onde os estudantes
possam desenvolver habilidades nas quais permitem dominar a linguagem da ciéncia
de modo a fazer dela um instrumento de interpretacéo e significagdo do mundo, foi a
ideia inicial para a sequéncia didatica.

E de suma importancia que os materiais instrucionais utilizados pelos docentes
sejam adequados a construcao de um conhecimento cientifico seguindo uma proposta
construtivista com vistas a formacao critica do estudante, bem como a tomada de

consciéncia da responsabilidade pela propria aprendizagem pelo aluno.

Assim, o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica a partir da utilizagao de
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uma sequéncia didatica investigativa com o tema Agua, com vistas a promover a
compreensao de conhecimentos quimicos relevantes para a sua formagéao técnica,
bem como a sua formagdo como cidadao critico, além da analise da importancia

social do tema proposto para o desenvolvimento sustentavel possui relevancia

pedagdgica.
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CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDADE E AMBIENTE

E fundamental que os conhecimentos técnicos em relagdo aos parametros de
qualidade da agua sejam abordados de forma adequada em termos de uma visdo nao
fragmentada das atividades praticas, tornando o estudante participante ativo do
processo de ensino e aprendizagem.

O professor em sala de aula possui papel fundamental no processo de ensino
e aprendizagem de qualquer disciplina. Segundo Zoller (1993), este deveria ter
conhecimentos que Ihe permitissem propor atividades de ensino que promovessem
o desenvolvimento de habilidades cognitivas, permitindo aos estudantes resolver
problemas com autonomia e exercer plenamente sua cidadania, de forma

consciente, valorizando o conhecimento.

A abordagem CTSA mostra também um rompimento com a visédo neutra e
salvacionista da ciéncia e nega o determinismo da tecnologia para o futuro da ciéncia
e da sociedade (AULER,2002). O diagrama abaixo mostra como o professor deve
intervir em sala de aula utilizando uma abordagem CTSA a partir de uma situagéao

problema que se utiliza de conceitos quimicos para sua correta interpretacao.

Figura 11 - Modelo de abordagem CTSA

Como desenvolver o ensino para promover o pensamento critico?

Diagrama de Aikenhead Momentos pedagogicos GEPEQ
— i geds | Problema ambeental,
ey 2 I’ mcc:'::o ;cdegc'p:o' social, politics,
s . Problematizagdo inicia econdanico, industrial
1 OO0 ioa e 0 [ relacsonado i quimica
Potens v ptiene 0w BEX ¥ momesto e I e
i ~] pedagogico ———
0’3‘:';&{}; | Visdo geral do problema |
do
conhacimento 0 Ay
_;';'.":::: :::: Visdo especifica ligada
- Ce—— quimsca
g

¥
5" momezio pedagdgico

Aplicagdo do comhecimento | > | | Nowa leitara do peoblema

Fonte: Silva, E.L; Marcondes, M.E.R., 2015, p.68
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O diagrama revela que as areas de conhecimento Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente devem ser tratadas de forma contextualizadas e integradas,
com a possibilidade de promover uma analise sobre as dimensdes sociais, politicas,
econOmicas e industriais do tema trabalhado.

Neste modelo mostrado esquematicamente na figura 1 e elaborado por Silva e
Marcondes (2015) conta com um detalhamento de analise das partes das unidades

didaticas a serem apresentados pelo professor, conforme apresentado a seguir:

1- Situacao problema: Identificado pelo titulo dado a unidade didatica em termos
de problematizacao inicial;

2- Visao geral do problema: parte do instrumento que permitiu a analise das
informagdes que explicitaram o tema ou problema abordado, e as relagdes
com aspectos das areas CTSA que a unidade trouxer em sua estrutura;

3- Conhecimento especifico da Quimica: procura-se verificar se 0 conhecimento
da Quimica tratado na unidade do professor relaciona-se com o problema e o
grau de intensidade desta relagéo;

4- Nova leitura do problema: é feita uma analise sobre se a unidade didatica
retoma alguma discussao sobre o problema ou ndo e de que forma a situacao
ampliou o entendimento sobre 0 assunto em termos de uma viséo critica
sobre a questao analisada.

SUSTENTABILIDADE

O desenvolvimento sustentavel € um desafio a ser encarado de forma a
promover a inclusdo de toda a sociedade. Este desenvolvimento deve ser levado em
conta considerando a forma de atuagdo do homem no meio ambiente e fica claro o
impacto gerado por esta pratica na destruicdo dos recursos naturais. Dentre os
recursos naturais que estdo sendo degradados, Clarck (2005) produziu um estudo
sobre estes impactos gerados sobre a agua e considera os maleficios desta pratica
antropocéntrica e a necessaria superagdo em uma escala multidimensional, nao

exclusivamente na esfera politico econémica.

Em 2015, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas (AGNU), definiu metas
mundiais chamadas de Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para o
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crescimento sustentavel de nossa sociedade, partindo de quatro dimensdes: social,
ambiental, econdmica e institucional. A partir destas dimensoes, definiu-se dezessete
(17) objetivos e cento e sessenta e nove (169) metas globais interconectadas a serem
atingidas até o ano de 2030 — sendo conhecida como AGENDA 2030.

As acbes dependem dos governantes mundiais e grandes empresas globais
para o cumprimento das metas, principalmente nas areas de erradicagao da pobreza
e seguranca alimentar, mas também recomenda acdes mais especificas que
envolvem comunidades de qualquer local do planeta, com o objetivo de integrar as
responsabilidades de todos em prol do bem comum.

No que tange o objetivo deste trabalho, o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel nimero 6 é o foco a ser trabalhado; AGUA LIMPA e SANEAMENTO.
Abaixo estado relacionadas as metas a serem cumpridas de acordo com a AGENDA
2030 até o ano de 2030 de forma a garantir disponibilidade e manejo sustentavel da

agua e saneamento para todos.

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS

Em termos de atividades experimentais levando-se em consideracdo as
interacdes discursivas, Delizoicov et al. (2002), propde uma dindmica de atuagédo do
docente para utilizar a problematizacado como estratégia de ensino e aprendizagem
tendo uma adequada interagdo entre os estudantes e os docentes, segundo o0s

seguintes critérios:

a) Problematizagao inicial — Tem como objetivo, ao apresentar um novo
problema aos estudantes, por meio de texto, reportagens, videos, motiva-los
e envolvé-los no estudo, buscando também saber suas concepcdes prévias
sobre o tema e sobre o0s conceitos quimicos envolvidos a partir de
questionario por exemplo, bem como mostrar que eles precisam buscar
outras informagdes sobre o tema e sistematizar o conhecimento cientifico.

b) Organizagao do conhecimento — Os conhecimentos cientificos para o
entendimento do problema sao estudados pelos estudantes com a orientagao
do professor, em atividades experimentais investigativas por exemplo. Sendo
este 0 momento quando o docente promovera discussdes acerca dos
conceitos quimicos envolvidos no problema e estudados na atividade
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experimental e, em seguida, sistematizara todo o conhecimento para explicar
o conteudo envolvido, elaborando também conclusdes conjuntamente com
os alunos. Além disso, diferentes habilidades do pensamento poderao ser
desenvolvidas.

c) Aplicacdo do conhecimento — nesse momento, o conteudo conceitual é
utilizado para reinterpretar as questdes problematizadoras iniciais. Além disso,
novas questdes podem ser apresentadas aos alunos para favorecer a
aplicagao do conhecimento estudado. Importante observar que o professor
atuara como problematizador, mediador e organizador.

Para a implementagcdo das atividades experimentais investigativas
conforme modelo apresentado na pesquisa exige uma mudancga na postura tradicional
do professor e do estudante e fica claro a importancia da formacao do professor
levando-se em consideracgao a pratica pedagogica a ser implementada. Carvalho e Gil
Perez (2003) considera o professor como pec¢a fundamental em qualquer processo de
mudanca em sala de aula. Segundo os autores, se ndo houver uma vontade
deliberada de aceitacdo e aplicacdo de novas propostas de Ensino, nenhuma

mudanca educativa formal podera ser efetivada com sucesso.

ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Para uma definicdo de alfabetizacao cientifica, utilizo a definicdo proposta por

Sasseron e Carvalho (2011) conforme transcrito abaixo:

No entanto, usaremos o termo “alfabetizacdo cientifica” para designar as ideias que
temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos
interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus
acontecimentos, podendo modifica-los e a si préprio através da pratica consciente
propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de nog¢des e conhecimentos
cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico. (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p.61).

Fazendo um recorte aos dias atuais, houve uma aproximacao do curriculo com
a abordagem CTSA, devido ao incremento de pesquisas cientificas com um carater
social e envolvendo especialistas de diversas areas do conhecimento, levando
também em conta caracteristicas culturais do individuo conforme afirmam Bybee e

DeBoer:

O curriculo de ciéncias deve ser relevante para a vida de todos os estudantes, e ndo
s6 para aqueles que pretendem seguir carreiras cientificas, e os métodos de
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instrucao devem demonstrar cuidados para a diversidade de habilidades e interesses
dos estudantes. (BYBEE; DEBOER, 1994, p.376).

Estas ideias reforcam a complexidade de implementagdo da alfabetizagéo
cientifica em sala de aula, principalmente devido a dificuldade de universalizagéo de
um modelo para a execugao pratica, pois 0 contexto sociocultural do estudante devido
a sua diversidade, dificulta uma padronizacao. Fica evidente também que o ensino de
ciéncias ao distanciar o foco sobre o ensino de conceitos e métodos aumenta a
importancia sobre a natureza das ciéncias e suas implicagdes mutuas com a

sociedade e o ambiente.

Como forma de aprofundar as habilidades necessérias ao estudante para
alcancar a alfabetizacao cientifica, transcrevemos as ideias trabalhadas por Gérard
Fourez (1994), trazidas por Sasseron e Carvalho (2011):

Uma pessoa alfabetizada cientifica e tecnologicamente:

a) Utiliza os conceitos cientificos e é capaz de integrar valores, e sabe fazer
por tomar decisdes responsaveis no dia a dia.

b) Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade.

c) Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias por meio do viés das subvengdes que a elas concede.

d) Reconhece também os limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias
para o progresso do bem-estar humano.

e) Conhece os principios conceitos, hipdtese e teorias e é capaz de aplica-
los.

f) Aprecia as ciéncias e as tecnologias pela estimulacao intelectual que as
suscitam.

g) Compreende que a producéo dos saberes cientificos depende, ao mesmo
tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos.

h) Faz distingdo entre os resultados cientificos e a opiniao pessoal.

i) Reconhece a origem da ciéncia e compreende que o saber cientifico &
provisorio, e sujeito a mudangas a depender do acumulo de resultados.
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Compreende as aplicagdes das tecnologias e as decisdes implicadas
nestas utilizagdes.

Possui suficientes saberes e experiéncias para apreciar o valor da
pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico.

Extrai da formacao cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante.

m) Conhece as fontes validas de informagéo cientifica e tecnoldgica e recorre

n)

a elas quando diante de situagdes de tomada de decisoes.

Compreende a maneira como as ciéncias e as tecnologias foram
produzidas ao longo da histéria. (SASSERON E CARVALHO, 2011)

Apesar da complexidade do tema, Sasseron e Carvalho (2011), conseguiram

elaborar uma sintese das ideias dos diversos pesquisadores as quais convergem em

trés dimensdes de conhecimento, competéncias e habilidades com vistas a fornecer

bases suficientes e necessarias para o planejamento de uma sequéncia de aulas

coerente sobre o tema em trés eixos estruturantes:

1)

O primeiro refere-se a compreensao basica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais. Com esta compreensao o
conhecimento cientifico pode ser aplicado em situagdes que envolvem o
dia-a-dia do estudante.

O segundo eixo preocupa-se com a compreensao da natureza das
ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica.
Aqui a ciéncia é vista em constante transformacgao e reconhece a
importancia da analise, sintese e decodificagao de resultados, mas
fornece subsidios para que o carater social da investigagao cientifica seja
referenciado.

O terceiro eixo compreende o entendimento das relagoes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. O
entrelagamento destes topicos nos leva a pensar que a resolugdo de um
problema cientifico especifico nunca esta condicionada a um tema isolado
e € necessario aplicar os saberes cientificos de forma contextualizada.
Este raciocinio é fundamental para um futuro sustentavel para a sociedade
e o planeta.

OBJETIVOS A SEREM ALCANCADOS COM A SEQUENCIA DIDATICA

A)

Aplicar a sequéncia didatica sobre o tema Agua através da alfabetizacdo
cientifica e abordagem CTSA
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B) Construir uma conscientizacdo ambiental sobre a preservacéo dos
mananciais de agua e sua utilizagao sustentavel pela sociedade

C) Avaliar se a sequéncia didatica modificard a concepg¢éo dos estudantes
sobre o tema Agua

D) Utilizar de forma presencial as atividades propostas para a construcdo do
conhecimento

ASSUNTOS DA QUIMICA QUE PODEM SER ABORDADOS

CIENCIA E TECNOLOGIA - Parametros fisico-quimicos de qualidade da agua ( ph,
turbidez, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, oxigénio dissolvido, temperatura,
demanda bioquimica de oxigénio. Além destes parametros quimicos, poderao ser
trabalhados assuntos relacionados a Biologia e microbiologia pois serdao medidos a
quantidade de coliformes totais e fecais das amostras de agua.

- Etapas de tratamento da 4gua de abastecimento

SOCIAL - Saude e reconhecimento da importancia do fornecimento de agua de
qualidade para a populacao.

AMBIENTAL - Importancia da preservagdo das aguas naturais para a
preservagao da vida na terra e conhecimento dos critérios utilizados para

classificar as aguas como préprias para 0 consumo.

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

A fim de facilitar no entendimento das atividades realizadas, o quadro abaixo
apresenta de forma resumida as etapas desta pesquisa, as intervengoes realizadas,
as atividades desenvolvidas, quais os instrumentos de coleta de dados e o tempo de
duracao de cada intervengao.
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ETAPA - PROBLEMATIZAGAO INICIAL: LEVANTAMENTO DO

CONHECIMENTO PREVIO
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS:

Discuss&o sobre aspectos diversos da tematica “Agua”. Explicagéo sobre
mapas mentais

Construgao do 1° mapa mental com concepgdes prévias dos alunos sobre o
tema. Instrumento de coleta: 1. Duragao: 2h/aula;

Questionario diagndstico sobre as concepgdes prévias dos alunos relacionado
a tematica “Agua’. Instrumento de coleta: 1. Duragéo: 4h/aula.

22 ETAPA — ORGANIZAGAO E CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS:

Desenvolvimento em sala de aula de conceitos para contextualizagao
cientifica do tema “Agua” utilizando de videos, slides e apresentacao oral.
Instrumento de coleta 3. Duragao: 3h/aula;

Visita técnica a uma ETA — Estacéo de Tratamento de Agua mostrando todas
as etapas do tratamento de agua de abastecimento. Instrumento de coleta 4.
Duracgao: 3h/aula;

Discussao sobre questdes problematizadoras e escolha de seis locais do
municipio para coleta de amostras de agua e posterior analises fisico
quimicas para atestar ou ndo sua qualidade. Instrumento de coleta 5.
Duracgao: 2h/aula.

Aula explicativa sobre utilizagdo do ALFAKIT para medi¢ao de onze
parametros fisico quimicos de qualidade da agua. Instrumento de coleta 6.
Duracéao 2h/aula;

Coleta das amostras de agua dos locais escolhidos para analise e discussao
sobre questées ambientais. Instrumento de coleta: 7. Duragao: 2h/aula.

EXPERIMENTO - Medicao dos parametros de qualidade das amostras de
agua coletadas e reflexdes sobre o procedimento e reagdes envolvidas.
Instrumento de coleta 8. Duracao 6h/aula;
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e Trabalho em grupo para a pesquisa e explicagdo em sala dos resultados
sobre as reacdes quimicas envolvidas nas analises realizadas. Instrumento
de leta: 9. Duragao: 3h/aula;

e Resolugdo em grupo de questdes de vestibulares sobre a tematica “Agua” e
apresentacao dos resultados em sala com a intervencao do professor.
Instrumento de coleta 10. Duragao: 2h/aula.

32 ETAPA — APLICAGAO DO CONHECIMENTO
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS:

e Reunido dos dados das analises de qualidade da agua e classificagédo
segundo Resolugdo CONAMA 357 e divulgacao dos resultados. Instrumento
de coleta 11. Duragao: 2h/aula;

e Construcao do 2° Mapa mental com o intuito de estabelecer relagcées entre o
conhecimento elaborado ao longo da sequéncia e seus conhecimentos
prévios sobre o tema. Instrumento de coleta 14. Duracao: 3h/aula;

e Aplicacio do 2° questionario com o objetivo de avaliar a aprendizagem e a
evolucdo dos alunos no processo bem como propor novas intervengdes.
Instrumento de coleta 15. Duragao: 2h/aula;

ENCERRAMENTO
Sintese escrita pelos estudantes comentando e se posicionando sobre o estudo em

termos de importancia e relevancia. Instrumento de coleta 16. Duragéo: 2h/aula.

12 Momento Pedagdgico — Problematizacao Inicial

Inicialmente, devera ser solicitado aos estudantes a construcdo de um mapa
mental individual, utilizando-se da ferramenta digital Google com o tema central Agua
e de maneira livre, valendo-se de seus conhecimentos prévios para a confeccao do
mapa e seus desdobramentos. Os estudantes devem ter uma semana para a
realizacdo do trabalho e na proxima aula sera escolhido cinco alunos para
apresentarem sua producao de forma oral, para toda a sala, com o auxilio do projetor

multimidia.
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CONSTRUCAO DE UM MAPA MENTAL

Para esta atividade, vocés irdo se organizar em duplas e, a partir das discussoes feitas
em sala, vao elaborar um mapa MENTAL que represente suas ideias, completando
os conceitos, de modo a formar frases de ligacdo e estabelecendo relacbes

significativas entre o tema central “AGUA” e as palavras-chave destacadas a seguir.

Ao término desta atividade, cada grupo ira apresentar o seu mapa MENTAL e faremos
uma discussdo e reflexao coletiva sobre suas produgdes como também sobre os
conceitos que foram abordados até o momento.

PALAVRAS-CHAVE

AGUA POTENCIAL HIDROGENIONICO FLOCULAGCAO
DECANTACAO

TURBIDEZ MEIO AMBIENTE SUSTENTABILIDADE = PRESERVACAO

SAUDE TIPOS DE AGUA ETA TRATAMENTO

CLORACAO PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA COLIFORMES FECAIS

LEGISLACAO CONAMA COMPANHIA ABASTECIMENTO

Na aula seguinte devera ser aplicado aos estudantes um questionario 1 sob o
titulo “ Percepcdes acerca do tratamento de Agua de abastecimento para discentes”,
apresentado a seguir, de forma a analisar o conhecimento prévio cientifico e geral
sobre o tema (tratamento de agua e parametros de analise da qualidade da agua),
seguindo a ideiade formulacdo de perguntas de (LORENCINI JR. 2008), que leva
em consideragéo o discurso reflexivo e os conhecimentos prévios dos estudantes.
Segundo o autor:

O professor deverad compreender também, que nesse processo ele é o mediador na
aprendizagem, ele deve reconhecer nos alunos suas concepgdes prévias e promover
neles, por meio de perguntas, maior elaborag3o cognitiva. E preciso, portanto que
ele atue refletindo na sua agdo, pois suas intervengdes muitas vezes serao feitas a
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partir das respostas e reagdes dos alunos que vao gerar novas respostas e reagdes
(LORENCINI JR, 2008, p.13).
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QUESTIONARIO 1 - PERCEPCOES ACERCA DO TRATAMENTO DE AGUA DE
ABASTECIMENTO PARA DISCENTES

Solicitamos que responda a algumas perguntas relativas aos seus conhecimentos
prévios sobre alguns tépicos sobre o tratamento da agua de abastecimento no
municipio de Contagem. Considerando o seu conhecimento sobre os assuntos
citados, avalie sua concordancia ou discordancia em relacéo as declaragdes abaixo,
de acordo com a seguinte escala:

1) Discordo fortemente

2) Discordo parcialmente

3) N&o tenho opinido formada
4) Concordo parcialmente

5) Concordo fortemente

Conheco todas as etapas do tratamento de agua de abastecimento utilizados
pela companhia saneadora que distribui a &gua no municipio.

Comentarios:

Reconhego a importancia da preservacdo das aguas naturais para a
manutenc¢ao da vida na terra.

Comentarios:

Tenho conhecimento dos critérios utilizados para classificar as aguas como
proprias para o consumo humano.

Comentarios:
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Tenho conhecimento do local de origem da 4gua consumida pelo municipio.

Comentarios:

Tenho conhecimento de todos os parametros que atestam a qualidade da agua
fornecidos pela companhia de abastecimento.

Comentarios:

Tenho conhecimento do conceito de potencial hidrogeniénico (pH) e da
maneira de se calcular tal parametro em solu¢des aquosas, bem como da sua
importancia como parametro para se atestar a qualidade da dgua de abastecimento.

Comentarios:

Tenho conhecimento do conceito de turbidez e da maneira de se calcular tal
parametro em solugdes aquosas, bem como da sua importancia como parametro para
se atestar a qualidade da agua de abastecimento.

Comentarios:
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Tenho conhecimento do conceito de floculagdo como etapa do tratamento da agua
de abastecimento e da maneira de se medir a quantidade ideal a ser utilizada de
floculante no processo de tratamento pela companhia de abastecimento.

Comentarios:

Reconheco na fatura enviada pela companhia de abastecimento de agua o
consumo médio utilizado e identifico os parametros de qualidade medidos e
informados.

Comentarios:

Na aula seguinte o professor devera propor um debate sobre as questdes do
questionario com todos os estudantes envolvidos, com o objetivo de levantar as
concepcgoes prévias sobre os temas propostos. As principais ideias utilizadas para
definir o tema Agua utilizando-se do mapa mental produzido também deverdo ser

debatidas em sala.

22 ETAPA ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

PARTE A - Momento de desenvolvimento de conceitos, em sala de aula para a
contextualizagao cientifica da tematica “agua”. Utilizagdo de videos e slides de forma
a intervir no processo de produgdo do conhecimento, fazendo os estudantes

reconstruirem suas ideias inicias sobre o tema.

Temas abordados:
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e Poluicdo ambiental em cursos d’agua;
e Importancia da preservacao dos mananciais hidricos;

e Parametros fisico quimicos que atestam a qualidade da agua de
abastecimento;

e Classificagdo dos corpos d’agua em termos de caracteristicas e
utilizacao;

o Etapas de tratamento da 4gua de abastecimento;

e Medicao de parametros de qualidade da agua e as reagbes quimicas
envolvidas;

e Importancia ambiental dos parametros de qualidade da agua.

VIDEO: O documentario "Caminho das Aguas" foi publicado em 2015, com
coordenacdo da Embrapa. Ele confirma a importancia do uso sustentavel da agua,
apresenta experiéncias bem-sucedidas de gestdo hidrica e relata como a energia e
como as praticas de irrigagdo foram capazes de modificar as realidades e impactar
diretamente as vivéncias de diversas comunidades brasileiras. O video também
aborda formas como o Pais gera energia, tendo como pilar seu imenso potencial

hidrico.

https://www.youtube.com/watch?v=bMeM9TByxxo

PARTE B - No préximo momento devera ser realizada uma visita técnica com a turma
a uma Estacdo de Tratamento de Agua préxima da escola, onde os estudantes
entrardo em contato com todas as etapas de tratamento da agua de abastecimento
do municipio. Com a visita, devera ser retomada a discussdo de algumas questdes

problematizadoras sobre o assunto:

e De onde vem a 4gua que consumimos no municipio?

e Quais os principais parametros fisico quimicos que atestam a
qualidade da agua de abastecimento?


https://www.youtube.com/watch?v=bMeM9TByxxo
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Durante a discussao, deverda ser solicitado aos estudantes a escolha de seis
locais do municipio onde seria possivel a coleta das amostras de agua para andlise
dos parametros de qualidade. Os locais devem ser escolhidos de acordo com critérios

como proximidade da escola e importancia ambiental para a localidade.

PARTE C - TEXTO SOBRE A IMPORTANCIA DA PRESERVACAO DOS
MANANCIAIS E ESCOLHA DOS LOCAIS DE COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

O quinto instrumento de coleta de dados, apresentado a seguir apresenta uma
reportagem da Revista Galileu sob o titulo: “Porqué preservar mananciais € importante
para a seguranga hidrica”. Os estudantes deverao ser organizados em grupos para a
leitura e em seguida cada grupo devera formular sua explicacao oral sobre o texto.
Depois da apresentacgao inicial, deverdo ser orientados pelo professor a apresentar
algumas causas e consequéncias da nao preservagdo dos mananciais nas grandes
cidades, identificando possiveis impactos ambientais a nossa sociedade, com o
objetivo de despertar uma reflexao dos participantes para o problema.

ACOSTA, E. Por que preservar mananciais é importante para a seguranca
hidrica. Disponivel em: <https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-

Ambiente/noticia/2022/09/por-que-preservar-mananciais-e-importante-para

seguranca-hidrica.html>. Acesso em: 21 out. 2024.

PARTE D — AULA EXPLICATIVA SOBRE A UTILIZACAO DO KIT DE EDUCACAO
AMBIENTAL ALFAKIT

Na préxima intervencédo, serd apresentado aos estudantes o kit de Educacao
Ambiental ALFAKIT® 2, que mede de maneira simples nove parametros fisico-
quimicos de qualidade da agua: Temperatura, turbidez, nitrogénio amoniacal, nitrato,
nitrito, ortofosfatos, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, potencial
hidrogenidnico e dois parametros microbiolégicos: coliformes totais e escherichia colli.
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Cada parametro medido pelo kit é realizado em cubetas fornecidas pelo
fabricante e todos os reagentes utilizados s&o disponibilizados em frascos conta gotas
de facil manipulacéo. Apés a adicdo da amostra de agua a ser analisada nas cubetas,
0s reagentes sado adicionados e através da gradacdo de cor produzida sao
relacionados com os padrées em termos quantitativos fornecidos no manual de

utilizacéo.

O Colipaper® é o kit microbiolégico disponibilizado no material. Ele oferece uma
solucdo eficiente e pratica para determinar simultaneamente a presenca

de Escherischia coli e coliformes totais em meios de cultura em DIPSLIDE de papel.

Apoés a explicagao sobre a utilizagdo do material a ser utilizado, devera ser indagado
a turma sobre a importancia da medigcao de tais parametros para avaliar a qualidade

da agua.

Apés a intervencao inicial sobre a utilizacdo do Kit de Educacdo Ambiental -
ALFAKIT®, foi solicitado aos estudantes que respondessem a um novo Questionario
2 sobre 0 mesmo tema gerador, mas agora utilizando-se de perguntas formulados
com viés ambiental e relacionadas ao Ensino de Quimica. No quadro abaixo, foi
transcrito o questionario aplicado que servird de analise ao conhecimento adquirido
durante o processo.
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QUESTIONARIO 2 - COMO OS ALUNOS DESENVOLVEM O TEMA “MEDICAO DE
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA’ UTILIZANDO-SE DO KIT DE
EDUCACAO AMBIENTAL ALFAKIT E QUAIS OS CONCEITOS QUIMICOS
ENVOLVIDOS.

1.QUANDO VOCE PENSA EM QUALIDADE DA AGUA O QUE LHE VEM EM
MENTE?

Objetivo da questdo: ldentificar a representagcdo de qualidade da agua que os

estudantes possuem.

2.HOJE VIVENCIAMOS INUMEROS PROBLEMAS AMBIENTAIS RELACIONADOS
A POLUICAO DOS CURSOS D’AGUA COMO BACTERIAS, VIRUS, PARASITAS,
FERTILIZANTES, PESTICIDAS, MEDICAMENTOS, NITRATOS, FOSFATOS,
PLASTICOS, RESIDUOS FECAIS E ATE SUBSTANCIAS RADIOATIVAS. A
QUIMICA TERIA ALGUM IMPLICACAO NESSAS MUDANGCAS? POR QUE?

Objetivo da questao: Verificar a ideia que o estudante possui da atividade quimica, se

€ causadora do problema ou néo.

3.E POSSIVEL USAR A QUIMICA PARA A MEDICAO DOS PARAMETROS DE
QUALIDADE DA AGUA?

Objetivo da questéo: Identificar sua predisposicao a trabalhar com a tematica.

4. QUAIS OS CONHECIMENTOS DE QUIMICA PODERIAM SER TRABALHADOS
COM O TEMA ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA? COMO FARIA I1SSO?

Objetivo da questédo: Verificar se o estudante consegue perceber a relacdo dos

conceitos/conteudos quimicos com a tematica analise de agua.

5.ALEM DO CONHECIMENTO QUIMICO QUE OUTROS ASPECTOS PODEMOS
RELACIONAR COM O ENTENDIMENTO DA ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA
DE ABASTECIMENTO?
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Objetivo da questéo: Verificar se o estudante supera o a abordagem tradicional de
Ensino e aborda outros aspectos tais como os sociais, politicos e econémicos sobre

o tema.

6.HA LIMITES E DIFICULDADES DE SE TRABALHAR COM ESTA TEMATICA?
QUAIS SAO E POR QUE?

Objetivo da questao: Verificar quais as limitacdes para este trabalho.

7.VOCE CONSIDERA O TEMA TRATAMENTO DE AGUA COMO RELACIONADO
AO CONTEUDO CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE? POR QUE?

Objetivo da questao: Averiguar se o estudante consegue relacionar a abordagem
CTSA com o trabalho.

8.DE QUE FORMA O CURSO TECNICO EM QUIMICA PROPICIA O
ENTENDIMENTO SOBRE A PRESERVACAO AMBIENTAL DOS CURSOS D’AGUA?

Objetivo da questao: Conhecer os aspectos relevantes da formacao do estudante em

relacdo a educacédo ambiental.

9.DE QUE FORMA A MEDICAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA
UTILIZANDO-SE DO KIT DE EDUCACAO AMBIENTAL ALFAKIT PODE FACILITAR
O ENTENDIMENTO SOBRE EDUCAGCAO AMBIENTAL?

Objetivo da questéo: Verificar quais sao as limitagdes e vantagens de fazer medi¢des
analiticas de forma pratica e facilitada.

Segundo Sasseron e Carvalho (2008, p. 4), a alfabetizagao cientifica “néo sera
completamente alcangcada em aulas de Ensino de Ciéncias”, pois “€ um processo em
constante construcao, apesar disso é possivel almeja-la e buscar desenvolver certas
habilidades entre os alunos”. O ensino que objetiva a promogéo da alfabetizagéo

cientifica deve estar baseado em um curriculo diferenciado que permita um ensino de
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ciéncias mais significativo. Sao varias as habilidades julgadas necessarias quando se
almeja a alfabetizacdo cientifica e deveriam ser o ponto de apoio na idealizagao,
planejamento e analise de propostas para o ensino de ciéncias.

PARTE E - VISITA MONITORADA PARA COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

Na préxima etapa do trabalho, devera ser realizada uma visita monitorada pelo
professor com toda a turma, no horario de aula, a dois locais de coleta das amostras
de agua escolhidos anteriormente pelos estudantes como forma de inser¢ao social e
ambiental do conhecimento cientifico. O professor devera propor perguntas com
carater formativo sobre a importancia da preservacdao dos mananciais de agua do
municipio e perguntas questionando o nivel de conhecimento dos estudantes sobre
0s parametros fisico-quimicos de qualidade da agua em termos de importancia e

formas de medir tais parametros.

A Ciéncia contribui para a formacado da cidadania (LORENZETTI, 2000;
CHASSOT, 2000), o que significa que a educacao permite que os alunos atuem de
forma mais ativa na sociedade, possibilitando o desenvolvimento do processo de
alfabetizacao cientifica. Sendo assim, a alfabetizacao cientifica € o processo pelo qual
a linguagem das ciéncias naturais adquire significados, de modo a possibilitar aos
alunos a compreensao de seu universo, propiciando 0 acesso a novas formas de
conhecimento e cultura e capacitando-os a exercer a cidadania na sociedade em que
vivem (LORENZETTI, 2000).
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PARTE F — MEDICAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA DAS
AMOSTRAS COLETADAS

A parte seguinte da sequéncia devera ser realizada em laboratério ou em sala,
sendo a turma distribuida em duas partes para um melhor acompanhamento e serao
realizadas individualmente com cada grupo. Seguindo o manual de utilizagao do
ALFAKIT® — ECO II, foram medidos os parametros mencionados abaixo. Vale
salientar que o aparato para medicao da turbidez consegue medir a partir de valores
de 25 NTU. Para a medicao da DBO — Demanda Bioguimica de Oxigénio, sera medido
valores de oxigénio dissolvido em dois periodos fornecidos pelo fabricante e a partir
dos valores obtidos, calculando-se o valor para o parametro. A medigéo dos coliformes
totais e Escherichia Colli utilizando-se de Colipaper® sera realizada através da
permanéncia na estufa a 36° C por 16 horas conforme especificacbes no manual de
utilizagao.

TEMPERATY  OMGENIO NITRATO MITROGENIO -  MITROGENID ORTO pH 4 COUFORME
RA DNEE0LVIDO A OWIACAL NITRATO - NITRITO FOSFATO TURBIDEZ 5 FECAIE DEO

LOCAL 1

LOCAL 2

LOCAL 3

LOCAL 4

LOCAL 5

LOCAL 6

Valores dos Parametros Medidos para as Amostras de Agua Coletadas

PARTE G - REACOES QUIMICAS ENVOLVIDAS NAS ANALISES DE AGUA
REALIZADAS

Neste momento sera solicitado aos estudantes uma descri¢cao detalhada de todas as

reacdes quimicas envolvidas nas analises. A turma sera organizada em grupos e cada
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grupo devera fazer a pesquisa solicitada. Como referéncia para a pesquisa sera
utilizado o livro de Quimica Analitica Qualitativa (Vogel, 1979) mas os estudantes
poderdo pesquisar em qualquer fonte disponivel para a realizacdo da atividade.
ROTEIRO DE PRATICA PARA COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA E ANALISES
DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS QUE ATESTAM SUA QUALIDADE

ADAPTADA DE DORINO (2019)
PLANEJAMENTO DAS COLETAS

Em sala de aula, os estudantes escolheram, apés intervencao do professor, seis locais
do municipio onde serdo feitas as coletas das amostras de agua levando-se em
consideracdo sua importancia para a comunidade de forma a levar a um
questionamento sobre os possiveis efeitos da degradacdo ambiental dos mesmos.
Como forma de minimizar a necessidade de conservacao das amostras e também de
contratar transporte para a atividade, demos prioridade para a coleta de mananciais
hidricos préximos a escola. Durante o trabalho foi disponibilizado Equipamentos de
Protecao Individual aos estudantes como forma de assegurar a seguranca durante a
realizacdo da atividade. Devido a proximidade dos locais, a coleta foi realizada
utilizando-se de frascos de garrafa PET previamente esterilizados e levados
imediatamente para serem armazenados na geladeira para posterior analise dos
parametros dentro da propria instituicdo. Devido a escolha dos locais das coletas, os
estudantes nao corriam risco de queda para a realizacdo do procedimento, uma vez

que os mananciais sao de facil acesso para a coleta.
COLETA E PRESERVACAO DAS AMOSTRAS

A coleta deve ser realizada com critério técnico de forma a evitar contaminacao das
mesmas para que haja uma representagéo fiel do corpo hidrico analisado. A técnica
de coleta depende do tipo de amostra de agua coletada (agua superficial, subterranea,
tratada residuaria dentre outras) e, também, do tipo de analise a ser realizada (fisico-
quimica, microbiolégica dentre outras). Iremos utilizar a amostragem simples, onde
haverd a coleta de uma Unica representacdo, em um determinado instante para

analise posterior.
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As técnicas de preservacdo, a selecdo adequada dos frascos e a forma de
armazenamento tém por objetivo retardar a acdo bioldégica e a alteracdo dos
compostos quimicos; reduzir a volatilidade ou precipitacdo dos constituintes e os
efeitos de adsorcao e/ou preservar organismos, evitando ou minimizando alteracoes
morfoldgicas, fisiologicas e de densidades populacionais em todas as etapas da
amostragem coleta, acondicionamento, transporte armazenamento, até o momento
do ensaio (ANA, 2011).

PARAMETROS ANALISADOS
ANALISE MICROBIOLOGICA

Seréo analisados os coliformes totais e fecais através da imersao da cartela em gel
(figura 1) na amostra de agua coletada. Segundo o manual de instrugcdo ALFAKIT, é
possivel fazer uma diluicdo da amostra dependendo da quantidade de coldnias
presentes para a correta identificagéo na cartela.

FIGURA 1 - Cartela para analise microbioldgica
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Fonte: Manual de instrugdo da ALFAKIT, 2018



ANALISES FiSICO-QUIMICAS

G1) Analise de turbidez - (utilizando o minidisco para turbidez)

Encher uma proveta de vidro com 1000 ml de agua e inserir o medidor de turbidez
até a base da haste ficar no limite de identificar o preto e o branco da base da
haste dentro da amostra. A escala do equipamento varia 20 a 4000 NTU. NTU &
a unidade matematica para a medicdo da turbidez e significa Nephelometric
Turbidity Unit. Amostras e agua com valores baixos de turbidez (Abaixo de 20
NTU) ndo sdo mensuradas pelo procedimento.

F2) Andlise de amoénia

Inserir amostra de dgua na cubeta até a marca indicada (5 ml)

Adicionar amostra de 4gua na cubeta até a marca indicada (5 ml).

Adicionar trés gotas do reagente 1, agitar cuidadosamente, para que nao
respigue esta mistura no aluno ou em outra pessoa. Segurar o tubo de ensaio
em uma das méaos, movimentar e bater na palma da outra m&o aberta, sem que
respingue a amostra. Adicionar trés gotas do reagente 2, agitar cuidadosamente,
para que nao respigue esta mistura. Repetir o processo de homogeneizagéao

anterior.

Adicionar trés gotas do reagente 3. Repetir 0 mesmo processo de
homogeneizacdo anterior. Aguardar 10 minutos. Posicionar o tubo de ensaio
levemente inclinado e efetuar as compara¢des das cores do tubo de ensaio com
as da cartela da (FIGURA 2)

Calculos dos resultados
Mg/l N-NH3 = resultado lido na cartela. Para expressar o resultado em
NH3, multiplicar o valor lido por 1,214. PM (peso molecular) da NH3 igual a soma
dos pesos atémicos do N -14 e do peso atdmico do H — 1 x 3 quantidade do H
na férmula NH3. Logo PM= 17. A relacdo entre NH3 e N é 14 e 17:14 = 1,214.
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Figura 2 — Interpretacdo do resultado da analise de aménia (mg/I N-NH3)
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Fonte: Manual de instru¢do da ALFAKIT, 2018

G3) Analise de Oxigénio Dissolvido (OD)

Inserir amostra de dgua na cubeta até a marca indicada (5 ml)

Adicionar 1 gota do reagente 1, evitando bolhas e agitar cuidadosamente,
para que ndo respigue a mistura no préprio aluno ou nos colegas. Segurar o tubo
de ensaio em uma das maos e movimentar, e batendo na palma da outra mao
aberta, sem que respingue a amostra. Adicionara duas gotas do reagente 2,
repetir o processo de agitacao, cuidadosamente. Adicionar 01 medida rasa (pa
coletora n°02) do reagente 3 e agitar cuidadosamente, para homogeneizar de

forma que nao respigue a mistura.

Aguardar cinco minutos e efetuar as comparagdes das cores do tubo de ensaio
com as da cartela da (FIGURA 3).
Célculos dos resultados

Mg/l O2 = Resultado lido na carteia conforme (FIGURA 16). Analisar o
oxigénio dissolvido no momento da coleta da amostra, ou adicionar o reagente 1

no momento da coleta, caso for analisar mais tarde no laboratério.
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Figura 3- Interpretacdo do resultado da analise de oxigénio dissolvido (mg/I 02)

s.0 0.5
7.0 1.0
8.0 3.0
9.0 5.0

Fonte: Manual de instrugao da ALFAKIT, 2018
G4) Analise de Nitrato

Inserir amostra de d4gua na cubeta até a marca indicada ( 5 ml)

Adicionar 1 medida rasa (pa coletora n° 01) do reagente 2 e agitar até
dissolver, cuidadosamente, para homogeneizar, conforme descrito
anteriormente. Adicionar duas gotas do reagente n° 3 e agitar até dissolver,
cuidadosamente, para homogeneizar. Aguardar por quinze minutos. Posicionar
a cubeta levemente inclinada e efetuar as comparagdes das cores do tubo de
ensaio com as da cartela da (FIGURA 4).



Calculos dos resultados

Mg/l N-NO3 = resultado lido na cartela. Se a amostra contiver nitrito,
realizar o calculo Mg/l N-NO3 = (N-NO3) — (N-NO2), no qual N-NO3= resultado
lido na cartela de Nitrato N-NO2= resultado de Nitrito.

Figura 4 — Interpretacdo do resultado da analise de nitrato (mg/I N-NO3)

0,70 0.10
1.0 0,30
2.50 0,50

Fonte: Manual de instrugcdo da ALFAKIT, 2018

G5) Analise de Nitrito

Inserir amostra de agua na cubeta até a marca indicada ( 5ml )

Adicionar 1 medida rasa do reagente 1 com a pa coletora n°01 e agitar,
cuidadosamente, por 2 minutos até dissolver, de forma que nao respigue a
mistura no préprio aluno, ou nos colegas. Adicionar 1 medida rasa (pa coletora n°

01) do reagente 2 e agitar, cuidadosamente, para homogeneizar até dissolver.

Adicionar 2 gotas do reagente n° 03 e agitar, cuidadosamente, para
homogeneizar, de forma que nado respigue a mistura. Aguardar por quinze
minutos.
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Posicionar a cubeta levemente inclinada e efetuar as comparagdes das cores
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do tubo de ensaio com as da cartela.Se a amostra contiver nitrito, realizar o calculo:
mg/l N-NO2 = resultado lido na cartela da (FIGURA 5).

Calculos dos resultados

Para expressar o resultado em NO2, multiplicar o valor lido pelo fator 3,280.

PM (peso molecular de NO2/ N = 46 /14 = 3,280.

0.20 0,01
0.30 0,03
0.50 0,05
[ AL FANKIT
_——=
0O.10

Figura 5 — Interpretagéo do resultado de NO2

Fonte: Manual de instrucdo da ALFAKIT, 2018

G6) Analise de Ortofosfato

Inserir amostra de dgua na cubeta até a marca indicada ( 5 ml)

Adicionar 5 gotas do reagente 1 e agitar, cuidadosamente, para que nao
respingue a mistura. Adicionar 1 medida rasa (pa coletora n° 01) do reagente 2.

Aguardar dez minutos e posicione a cubeta levemente inclinada para
efetuar as comparagdes das cores do tubo de ensaio com os da cartela (FIGURA
19).
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Célculos dos resultados

Para expressar o resultado em P20s, multiplicar o resultado lido por 1,494,
PM (peso molecular) P20s / PO4 = 142/95 = 1,494. Para expressar o resultado
em P (fosforo), multiplicar o resultado lido por 0,3263, PA (peso atdémico) do P /
PM (peso molecular do PO4) = P/ PO4 = 31/95 = 0,3263.

Se aintensidade de cor for maior do que possa ser lida na cartela, repetir
a analise utilizando 2,5 ml de amostra e 2,5 ml de agua mineral. Adicionar os
reagentes conforme a técnica e multiplicar o resultado final por 2 (porque a
amostra foi diluida 2 vezes (em vez de colocar 5ml em um tubo de ensaio, foram

colocados 2,5 ml).

Figura 6 — Interpretacdo do resultado da andlise de Ortofosfato em baixa concentragao
(mg/I POa)

1, 7S 0.0
2.0 0O.75
2.5 1.0
3.0 1.5

Fonte: Manual de instrugdao da ALFAKIT, 2018

G7) Analise de pH

Inserir amostra de dgua na cubeta até a marca indicada ( 5 ml)
Adicionar 1 gota do Reagente 1 e agitar, cuidadosamente, para que nao
respigue a mistura no proprio aluno ou nos colegas. Segurar a cubetaem uma méao

e movimentar, batendo na palma da outra méo aberta, sem que respingue a
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amostra. Posicionar a cubeta levemente inclinada e efetuar as comparagdes das
cores do tubo de ensaio com as da cartela da (FIGURA 7).

Calculos dos resultados

Para calcular o resultado, pH = Resultado lido na cartela. Fazer a
comparagao em local com boa iluminagao, porém nunca ao sol.

Figura 7 — Interpretacdo do resultado da analise de pH

PH

-
s.5

e
7.0

R
7.5

L
8.0

Fonte: Manual de instrugcao da ALFAKIT, 2018

ANALISE MICROBIOLOGICA DE E.COLI E COLIFORMES TOTAIS

Utilizar a cartela com meio de cultura em forma de gel hidratado do kit de
educacao ambiental, para analise microbiolégica para identificar a presencga de
E.Coli e Coliformes totais. Esta metodologia é um método tradicional e um dos



mais utilizados para caracterizar a qualidade microbioldgica da dgua conhecida
como contagem padréo em placas (CPP). Ela é indicada para analises de agua,
efluentes domeésticos e industriais, rios, balneabilidade, lagoas, piscina,
superficies, verduras e leite.

Na contagem padrdao em placas (CPP), uma aliquota de agua é distribuida
em placa com o meio de cultura e incubada a 36°C por 15 horas. As bactérias
presentes na agua, e que se encontram viaveis, crescem a tal ponto de serem
visiveis a olho nu. Sdo as chamadas colénias. Com isso é possivel contar
quantas col6nias cresceram em funcdo do volume da amostra, determina-se a
contagem padrao em placas (CPP) expressas em unidades formadoras de
coldénias por 100 ml de agua (UFC/100 ml).

Lavar bem as m&os antes de manusear a cartela microbiologica (FIGURA
12), para evitar contaminag¢des que possam interferir nos resultados. Nunca tocar
na cartela de teste abaixo do picote.

Segurar o frasco com a amostra e colocar aproximadamente 100 ml da
amostra, em copo descartavel de 200 ml. Retirar a cartela microbiolégica tocando
apenas acima do picote. Imergir a cartela na amostra a ser analisada até o picote
no copo plastico descartavel de 200 ml com 100 ml aproximadamente da amostra
e aguardar umedecer.

Retirar a cartela da amostra e retirar o excesso de agua, encostando na
parte inferior da cartela de incubagéo umedecida, em pedacgo de papel higiénico
para absorver o excesso da agua. Desta forma evitar os movimentos bruscos e
respingos da agua em si mesmo ou em outras pessoas, ndo contaminando a
bancada ou materiais.

Recolocar a cartela na embalagem plastica e retirar a parte do picote sem
tocar no restante, jogar o picote no saco de lixo. Levar a estufa por quinze horas
a uma temperatura de 36 - 37 °C. Para coleta em campo, tomar alguns cuidados
para levar a cartela a estufa. Manter a cartela dentro de um saco plastico numa
embalagem de isopor com pouco de gelo (evitar o congelamento da amostra).

Apbs quinze horas de incubacao, proceder a contagem das col6nias.
Considerar os dois lados da cartela. Nao ultrapassar o tempo de quinze horas
para ndo manchar a cartela de incubagéo.
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Figura 8— Cartela de incubacdo

Fonte: Manual de instrugao da ALFAKIT, 2018

Calculos dos resultados

Multiplicar o numero de colbnias pelo fator de correcdao 80 e o resultado
expresso em UFC/100 ml. A interpretacao dos resultados: E.Coli: pontos violeta
a azul. Coliformes totais: pontos violeta a azul e réseo a vermelho. Contar ambos
os lados da cartela.

Caso a contagem de coliformes seja alta, efetuar a de diluicdo da amostra.
Se houver um numero muito grande de colbnias, usam-se os quadrados para
efetuar a contagem (FIGURA 20). E. Coli: pontos violeta a azul e os coliformes
totais: pontos violeta a azul e réseo a vermelho. Selecionar dois ou trés
quadrados. Contar as colonias dentro deles. Calcular a média. Multiplicar por
6400 para ter o resultado em UFC/100 ml.

Pode-se diluir a amostra utilizando agua mineral e uma seringa
descartavel de 1 ml e uma seringa descartavel de 50 ml. Medir 50 ml de 4gua em
um copo descartavel de 20 ml, e em seguida mede-se 1 ml da amostra, e
transferir para o0 mesmo copo contendo os 50 ml de agua. A amostra estara
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com uma diluicdo de 50 vezes.

Homogeneizar e umedecer a cartela de incubagéo, retirando o excesso de agua
logo em seguida. Seguir o mesmo processo para incubagdo em uma estufa a 36
e 37 °C. Multiplicar o resultado obtido por 50 vezes da dilui¢ao.

Figura 9 - Cartela de incubacgdo para contagem de col6nias

Amostra n° . (==
— COLIPAPER® (&=
Data_ / /|  Hora: ..‘mn. .m" e —
werw 3Bt AG B
3 2
- S Ve 2 Z
—o
®le
® ¢
- R

Fonte: Manual de instrugao da ALFAKIT, 2018

Recomenda-se realizar também outras formas de diluicdo, dependendo
dos resultados encontrados na primeira andlise para melhorar a visualizagao e
as contagens das cartelas de incubagao. O propoésito é evitar cartelas muito
manchadas ou praticamente sem condicoes de efetuar as contagens das
colbnias para uma amostra altamente contaminada, sendo analisadas através
de uma diluicao desproporcional a capacidade de leitura e interpretacao, isto €,
caso seja feita a diluicdo de 50 vezes (cartela sem marcacgao e visualizacdes das
colénias de coliformes).

Durante a preparagdo das amostras para andlises, o melhor resultado
obtido com as amostras foi realizando as diluicbes em 2 vezes, e em 10 vezes.

A agua destilada é muito dificil de obtencdo, sugere-se utilizar agua de
filtro residencial. Para garantir a neutralidade desta 4gua que sera utilizada para
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realizar a dilui¢cdo, e posteriormente umedecer a cartela de incubacéo, devera ser
providenciado o controle de qualidade denominado branco, para efeito

comparativo.

O termo branco refere-se aos controles realizados para avaliar a presenca
de contaminacdo em partes especificas dos procedimentos de coleta.
Normalmente € usado agua deionizada ou destilada para servir de branco, assim
garantido como comprovagao a isen¢ao dos compostos que serdo analisados. A
agua deionizada ou destilada nao é facil de se conseguir, além do mais o acesso
é dificil e caro. Assim utilizou-se agua mineral para este fim ou mesmo a agua
filtrada da torneira, que passou pelos mesmos processos de analises das
amostras. Existe a norma que rege o controle de qualidade na amostragem, a
NBR/IEC 17025.

Para realizar a diluicao de 2 vezes, medir 50 ml de agua do filtro em uma
proveta de 100 ml, e colocar no copo descartavel de 200 ml, e depois medir 50
ml da amostra de agua a ser analisada.

Para realizar a diluicdo de 10 vezes, medir 90 ml de agua do filtro em uma
proveta de 100 ml e colocar no copo descartavel de 200 ml, depois medir 10 ml
com uma pipeta da amostra e colocar no mesmo copo descartavel contendo os

90 ml de agua.
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PARTE H — RESOLUGCAO DE QUESTOES DO ENEM E VESTIBULARES SOBRE

TRATAMENTO DE AGUA

O oitavo instrumento de coleta de dados, apresentado abaixo apresenta

um

questionario com dezesseis questdes sobre tratamento de agua que estiveram

presentes no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM e de vestibulares para

ingresso ao curso superior de diversas instituicdes do pais.

Sera solicitado aos estudantes a leitura individual das questdes e que

respondessem as questdes apresentadas. O objetivo deste momento, foi fazer uma

avaliacdo do nivel de entendimento do assunto tratamento de agua que foi um dos



234

topicos trabalhados na pesquisa para uma avaliagdo quantitativa do nivel de
aprendizado adquirido pelos estudantes.

QUESTOES DE VESTIBULARES E ENEM SOBRE TRATAMENTO DE AGUA

Questao 01 - (ENEM)

A figura representa a sequéncia de etapas em uma estagéo de tratamento de
agua.

Agua

ldoce
~—
Grelha Oxidagéo [==jp c;;:g:::gg:' -
]

1 Armaz to D:si nfecgdo Filtragdo
Distribuigao
& 4 <«.ecoguia.cm-mirandela.pt.

| Tratamento de lamas

Acesso em: 30 jul. 2012.
Qual etapa desse processo tem a densidade das particulas como fator determinante?

a) Oxidacao.

b) Floculagao.

¢) Decantagao.

d) Filtragao.

e) Armazenamento.

Questao 02 - (FM Petropolis RJ)

[...] a 4gua é levada do manancial para a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). J&

o tratamento de esgoto é feito a partir de esgotos residenciais ou industriais para, ap6s

o tratamento, a agua poder ser reintroduzida no rio minimizando seu impacto ao

ambiente. Podemos dividir o tratamento de agua em duas etapas, as quais chamamos
de tratamento inicial e tratamento final.

Disponivel em:

<http://www.usp.br/gambiental/tratamentoAgua.htmi>.

Acesso em: 16 abr. 2015.

No tratamento final, as particulas sélidas se aglomeram em flocos que se vao
depositando no fundo do tanque; a 4gua da parte superior do tanque de sedimentacao
passa por varias camadas de cascalho e areia, retirando, assim, as impurezas
menores. Por fim, é adicionado na dgua um composto bactericida e fungicida, como,
por exemplo, o hipoclorito de sddio, conhecido apenas como “cloro”.


http://www.ecoguia.cm-mirandela.pt/
http://www.usp.br/qambiental/tratamentoAgua.html
http://www.usp.br/qambiental/tratamentoAgua.html
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Os processos no tratamento final da agua s&o:

floculagéo, destilagcdo e desinfeccao
levigacao, filtragédo e adigao
sedimentagéo, destilagao e centrifugagao
decantacao, destilagao e cloragao
sedimentagao, filtragao, desinfecgdo

o 0 T
—_——_———

)

Questao 03 - (ENEM)

Em Bangladesh, mais da metade dos pocos artesianos cuja agua serve a populagao
local esta contaminada com arsénio proveniente de minerais naturais e de pesticidas.
O arsénio apresenta efeitos toxicos cumulativos. A ONU desenvolveu um kit para
tratamento dessa 4gua a fim de torna-la segura para o consumo humano. O principio
desse kit € a remocao do arsénio por meio de uma reacao de precipitacao com sais
de ferro (Ill) que origina um solido volumoso de textura gelatinosa.

Disponivel em: http://ic.iaea.org. Acesso em: 11 dez. 2012 (adaptado).

Com o uso desse kit, a populagdo local pode remover o elemento toxico por meio
de

a) fervura. d) calcinagao.
b) filtragao. e) evaporagao.
c) destilagéo.

Questao 04 - (FATEC SP)

Além do problema da escassez de agua potavel em alguns pontos do planeta, a
sociedade também enfrenta as dificuldades de tratamento da dgua disponivel, cada
vez mais poluida.

Uma das etapas desse tratamento envolve a adicdo de compostos quimicos que
possam facilitar a retirada de particulas suspensas na agua.

Os compostos adicionados reagem formando uma substancia gelatinosa, hidroxido
de aluminio, que aglutina as particulas suspensas.

A seguir, temos a reagado que representa o descrito:
3 Ca (OH); + Alp(SOs)s — 3 CaSO, + 2 Al (OH)3
A etapa descrita € denominada

filtragao.
cloracéo.
floculagao.
destilagao.
decantagao.

o 0O To
—_———— =

©)


http://tc.iaea.org/
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Questao 05 - (UEFS BA)

A agua captada de rios, lagos ou reservatérios pode conter poluentes, a exemplo de
pesticidas e efluentes industriais, além de micro-organismos nocivos a saude. Para
torna-la potavel, é necessaria a utilizagdo de uma série de processos fisicos e
quimicos para a retirada de impurezas, desinfec¢cdo e controle da acidez, dentre
outros, realizados em uma estacao de tratamento, antes de essa agua ser distribuida
para a populagao.

Considerando-se as informagbes e 0s processos de tratamento da agua, € correto
afirmar:

a) Afiltragdo com carvao, areia e cascalho retém os residuos de pesticidas e efluentes
dissolvidos na agua.

b) A cal, formado por éxido de calcio, CaO(s), ao ser adicionado a agua, reage e forma uma
base soluvel, que reduz o pH do meio.

c) Aadigao de cloro, Clx(g), a agua leva a formagéo do acido cloridrico, HCI(aq), responsavel
pela eliminagdo dos micro-organismos.

d) O fluor é adicionado no final do processo de tratamento sob a forma de ions fluoreto, com o
objetivo de eliminar bactérias patogénicas.

e) Adecantacao de particulas em suspensao é acelerada pelo hidréxido de aluminio
formado na reagao entre o sulfato de aluminio e o hidréxido de calcio, acrescentados ao
meio aquoso.

Questao 06 - (ENEM)

O tratamento convencional da 4gua, quando ha, remove todas as impurezas? N&o. A
custa de muita adicéo de cloro, a agua que abastece residéncias, escolas e trabalhos
é bacteriologicamente segura. Os tratamentos disponiveis removem particulas e parte
das substancias dissolvidas, resultando em uma agua transparente e, geralmente,
inodora e insipida, mas nao quimicamente pura. O processo de purificacdo da agua
compreende etapas distintas, que s&o: a decantagdo, a coagulagao/floculacao, a
filtragéo, a desinfecgao e a fluoretagéo.

GUIMARAES, J.R.D. Claro como a 4gua? Disponivel em:

http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 2 abr. 2011

(adaptado)

Dentre as etapas descritas, sdo consideradas processos quimicos:

Decantagdo e coagulacao.
Decantacao e filtragao.
Coagulacao e desinfeccao.
Floculagéo e filtragao.
Filtracao e fluoretagao.

o 0O T
—_——_—

D


http://cienciahoje.uol.com.br./
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Questao 07 - (UFU MG)

@ manancial @ adigdo de produtos quimicos @ floculagdo J

reservatério reservatério
@ decaiitisiopp@iitvcdo @da estacdo ®dos bairros J

http://200.144.74.11/sabesp_ensina/intermediario/tratamento_agua

A figura representa uma estagéo de tratamento de agua, desde a captagéo até a
distribuicdo. Na etapa 2 sédo adicionados sulfato de aluminio, cloro e cal no tanque.
Ja na etapa 5, a agua passa por varias camadas filtrantes (cascalho, areia e carvao).

Sobre as etapas do tratamento da agua, responda ao que se pede:

a) Explique, em relacdo a etapa 2, a funcéo de cada substancia — sulfato de aluminio, cloro
e cal — para o tratamento da agua.

b) Discorra sobre o processo de floculagdo, que ocorre na etapa 3, explicando sua fungéo no
tratamento da agua.

c) Explique o motivo de a agua passar pela filtragdo, na etapa 5, e a fungéo do carvao e da
areia nesse processo.

Questao 8 - (ENEM)

Entre as substancias usadas para o tratamento de agua esta o sulfato de aluminio
que, em meio alcalino, forma particulas em suspensdao na agua, as quais as
impuzeras presentes no meio se aderem.
O método de separacdo comumente usado para retirar o sulfato de aluminio com as
impurezas aderidas € a

a) flotacao.

b) levigagéo.

c) ventilagao.

d) peneiragéo.

e) centrifugacao.
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Questao 9 - (UPE PE)

O azeite de oliva é o produto obtido somente dos frutos da oliveira (Olea europaea
L.), excluidos os 6leos obtidos por meio de solventes e ou qualquer mistura de outros
6leos. O azeite de oliva virgem é o produto obtido do fruto da oliveira (Olea europaea
L.) somente por processos mecanicos ou outros meios fisicos, em condi¢coes
térmicas que nao produzam alteracdo do azeite, e que nao tenha sido submetido a
outros tratamentos além da lavagem com agua, decantagdo, centrifugacdo e
filtragao.

Adaptado da Resolucéo de Diretoria Colegiada da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
- RDC N°®. 270, de 22 de
setembro de 2005.

Est4 de acordo com esses critérios da RDC N®. 270 da ANVISA a seguinte garantia
dada por uma empresa que processa e comercializa uma marca de “azeite de oliva
virgem” em uma rede de supermercados:

a) isengao de substancias apolares, retiradas pelo emprego de um liquido apolar
recomendado para o processamento de produtos alimenticios.

b) manutengdo de um 6leo sem muita quimica, por usar somente processos mecanicos ou
outros meios fisicos que ndo produzem alteragdo do azeite.

¢) transesterificacdo no 6leo, apds a prensagem e a termobatedura, um batimento lento e
continuo da pasta seguido por um aquecimento suave.

d) auséncia de particulas em suspensao, por causa da separagao de compostos de
densidades distintas, por meio de processo de inércia, seguido por uma etapa filtrante.

e) retirada de um grupo de substancias polares indesejaveis para a estabilizacao do
produto em prateleira, realizando a destilagdo do dleo por arraste, com vapor d’agua.

Questio 10 - (UNIFOR CE)

Um dos processos envolvidos no tratamento de aguas de piscinas de clubes e
residéncias consiste na adicdo de dois produtos quimicos como o carbonato de sédio
(barrilha) e o sulfato de aluminio. Ao adicionarmos carbonato de sdédio, ocorre a
formacao do hidroxido de sddio ocasionando uma elevacdo no pH da agua, que
devera ser ajustada na faixa de 6,8 a 7,2. Ao adicionarmos o sulfato de aluminio,
ocorre a formacdo do hidroxido de aluminio, que é insolivel em agua e tem uma
aparéncia de floco de algodao. Este composto consegue reter muitas impurezas
presentes na agua, arrastando-as consigo para o fundo da piscina para posterior
eliminagdo. De acordo com o texto, os processos envolvidos no tratamento consistem

em:

Coagulagao, desinfecgéo e floculagao
Coagulacgao, floculacgéo e filtracao
Floculagao, filtragao, decantagao
Coagulacgao, floculagdo, decantacao
Decantacéao, desinfecgéao e floculagao

o 0O T o
—_——_———-—

D
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Questao 11 — (FUVEST SP)

A obtencéo de agua doce de boa qualidade esta se tornando cada vez mais dificil
devido ao adensamento populacional, as mudancas climaticas, a expansao da
atividade industrial e a poluicdo. A agua, uma vez captada, precisa ser purificada, o

que é feito nas estacdes de tratamento. Um esquema do processo de purificagao é:

A—-B—-C—-D—>E->F

em que as etapas B, D e F séo:
B — adic&o de sulfato de aluminio e éxido de calcio, D — filtracdo em areia,
F — fluoretacéo.

Assim sendo, as etapas A, C e E devem ser, respectivamente,
a) filtracdo grosseira, decantagao e cloragao.

b) decantagéo, cloragéao e filtragao grosseira.

c) cloragao, neutralizagao e filtragao grosseira.

d) filtragdo grosseira, neutralizagao e decantagéo.

e) neutralizagao, cloragéao e decantagao.

Questéo 12 - (ENEM)

Na atual estrutura social, o abastecimento de 4gua tratada desempenha um papel
fundamental para a prevencgao de doengas. Entretanto, a populagdo mais carente é
a que mais sofre com a falta de agua tratada, em geral, pela falta de estacdes de
tratamento capazes de fornecer o volume de dgua necessario para o abastecimento
ou pela falta de distribuicdo dessa agua.

I Bombeamenl D|sm bun,;ao
Carvéo ativado

Coagulante Carvﬁo
Cal Hidratada Reservatério dos Banrros

Reservatério de |
Il Agua Tratada
Cloro

Floculagdo Decantagdo Filragao H‘/J\é‘;'é"ia

Disponivel em: http://www.sanasa.com.br.Acesso em: 27 jun.
2008 (adaptado).
No sistema de tratamento de agua apresentado na figura, a remogéao do odor e a
desinfeccao da agua coletada ocorrem, respectivamente, nas etapas
a) 1e3.

; 1eb.
c) 2ed4.
d 2e5.
e) 3eb.
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Questao 13 - (IFGO)

Nas estacdes de tratamento de agua que abastecem uma cidade, a agua € mantida
durante certo tempo em tanques para que as particulas solidas presentes na agua
se depositem no fundo. Essa etapa da operagéao é denominada:

a) sedimentagao
b) filtragdo

c) sifonagéo

d) cristalizacao
e) centrifugagéo

Questao 14 - (Unioeste PR)

Atualmente a captacao de agua, seu tratamento e distribuigcéo estao se tornando cada
vez mais dificeis. Sobre a agua, pode- se afirmar que

a) € uma substancia simples e sua molécula é constituida por mais de um tipo de atomo.

b) Seu ponto de ebulicdo é uma propriedade fisica que se mantém constante, mesmo
quando ocorrem variagdées na temperatura e na pressao.

c) Forma uma mistura homogénea, quando nao dissolve sais minerais.

d) Pode separar-se do 6leo, por decantagao.

e) sua molécula ndo apresenta momento dipolar.

TEXTO: 1 - Comum a questao: 16

Seguem abaixo alguns trechos de uma matéria da revista “Superinteressante”, que descreve habitos de um
morador de Barcelona (Espanha), relacionando-os com o consumo de energia e efeitos sobre o ambiente.

“Apenas no banho matinal, por exemplo, um cidaddo utiliza cerca de 50 litros de dgua, que depois terd que ser
tratada. Além disso, a dgua é aquecida consumindo 1,5 quilowatt-hora (cerca de 1,3 milhGes de calorias), e
para gerar essa energia foi preciso perturbar o ambiente de alguma maneira”

“Na hora de ir para o trabalho, o percurso médio dos moradores de Barcelona mostra que o carro libera 90
gramas do venenoso mondxido de carbono e 25 gramas de 6xidos de nitrogénio ... Ao mesmo tempo, o carro
consome combustivel equivalente a 8,9 kwh.”

“Na hora de recolher o lixo doméstico... quase 1 kg por dia. Em cada quilo hd aproximadamente 240 gramas de
papel, papeldo e embalagens; 80 gramas de pldstico; 55 gramas de metal; 40 gramas de material
biodegraddvel e 80 gramas de vidro.”
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Questio 15 - (ENEM)

No trecho I, a matéria faz referéncia ao tratamento necessario a agua resultante de
um banho. As afirmacdes abaixo dizem respeito a tratamentos e destinos dessa agua.
Entre elas, a mais plausivel é a de que a agua:

a) passa por peneiragao, cloracao, floculagao, filtragao e pds-cloracao, e é canalizada para os
rios.

b) passa por cloragio e destilacdo, sendo devolvida aos consumidores em condi¢des
adequadas para ser ingerida.

c) éfervida e clorada em reservatérios, onde fica armazenada por algum tempo antes de
retornar aos consumidores.

d) passa por decantagéo, filtragdo, cloragédo e, em alguns casos, por fluoretagao, retornando
aos consumidores.

e) nao pode ser tratada devido a presencga do sabéo, por isso é canalizada e despejada em
rios.

Questao 16 - (UFMT)
Considere 0s seguintes processos:

I. centrifugacéo

II. decantagao

III. destilacdo fracionada
IV. filtragao

Quais desses processos constituem etapas fundamentais do tratamento da agua
servida a populacao de Cuiaba?

a) lell
b) lelll
c) llell
d) llelv
e) lllelv

32 ETAPA — APLICACAO DO CONHECIMENTO

PARTE A - CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS DE AGUA SEGUNDO
RESOLUCAO CONAMA 357

No primeiro instrumento de aplicagdo do conhecimento, deve ser solicitado aos
estudantes o enquadramento das amostras de agua analisadas de acordo com a
Resolucdo CONAMA 357 (2005) que estabelece a classificacdo das aguas doces,
salobras e salinas segundo seu uso preponderante. Esta classificacdo € realizada
considerando, principalmente, que o enquadramento dos corpos de agua deve estar
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baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que

deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade, a saude e o bem-

estar humano e ao equilibrio ecolégico aquatico.

Nesta resolucdo, sao classificadas, segundo seus usos preponderantes, em treze

classes, as dguas doces, salobras e salinas. Para aguas doces, tipo de agua analisada

neste estudo, ha cinco classificacdes (ver Tabela 9). Para cada classe de agua, a

resolucao estabelece limites/condicdes maximas para os parametros fisicos, quimicos

e bioldgicos.

Tabela 7 - Classificagdo das Aguas de Acordo com o uso Preponderante, Segundo a
Resolugdo CONAMA n°® 357/05

Classificacéo

Uso Preponderante

Classe especial

Abastecimento para consumo humano com desinfecgao;
Preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
Preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao
de protecao integral.

Classe |

Abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado;Protecao das comunidades aquaticas;
Recreacao de contrato primario (natacao, esqui aquatico e
mergulho), conforme Resolucao CONAMA n2 357/2005;
Irrigacao de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se

desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas sem remocéao de
pelicula;

Protecao das comunidades aquaticas em terras indigenas.

Classe I

Abastecimento para consumo humano, apds o
tratamento convencional;

Protecao das comunidades aquaticas Recreacao de contato
primario (esqui aquatico, natacao e
mergulho), conforme Resolucdo CONAMA n2 357/2005; Irrigacao de
hortalicas e plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto; Aqliicultura e
atividade de pesca.

Classe lll

Abastecimento para consumo humano, apds o tratamento
convencional ou avancado;

Irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
Pesca amadora;

Recreacao de contato secundario;
Dessedentacao de animais.

Fonte: ANA (2004)
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Na tabela abaixo, encontra-se os valores maximos dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos que foram medidos na pesquisa, para cada tipo de classe de agua
segundo a Resolucao CONAMA 357/2005.

Tabela 2 - Pardmetros Fisico-Quimicos e Microbioldgicos Medidos na Pesquisa

PARAMETRO

Oxigénio Dissolvido

Nitrogénio Amoniacal

NITROGENIO —Nitrato
Nitrogénio — Nitrito
Ortofosfato
pH
Turbidez

Coliformes
Termotolerantes

D.B.O

Fonte: Autor (2024)

CLASSET1

Valores maximos

>6 mg/L 02

2,0 mg/L N, para 7,5

<pH=8,0

10,0 mg/L N
1,0 mg/LN
0,1 mg/LP
6,029,0
40 NTU

200/100mL

3 mg/L 02

CLASSE 2

Valores maximos

>5mg/LO:

2,0 mg/L N, para 7,5 <
pH =8,0

10,0 mg/L N

1,0 mg/LN

0,1 mg/LP
6,0a9,0
100 NTU

1.000/100mL

5 mg/L O

CLASSE 3

Valores
maximos

>4 mg/L O2

5,6 mg/LN,
para 7,5 < pH
=8,0

10,0 mg/L N
1,0 mg/LN
0,15 mg/LP
6,029,0
100 NTU

2.500 (contato
secundario)
/100mL

1.000 (para
criagcdo de
animais)
/100mL

4.000 (demais
usos) /100mL

10 mg/L 02

CLASSE 4

Valores
maximos

>2,0 mg/L
02

De posse destas informagoes, os estudantes deverao realizar a classificagéo das

amostras coletadas segundo os critérios fornecidos apresentando o resultado obtido.

Em seguida, deve ser solicitado aos estudantes o calculo do IQA — indice de

Qualidade da Agua como forma suplementar de avaliacdo da qualidade das amostras
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de agua realizadas. O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta
visando seu uso para o abastecimento publico, apds tratamento. Os parametros
utilizados no calculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de contaminacao
causada pelo lancamento de esgotos domésticos.

A avaliacdo da qualidade da 4gua obtida pelo IQA apresenta limitagbes, ja que
este indice ndo analisa varios parametros importantes para o abastecimento publico,
tais como substancias téxicas (exemplo: metais pesados, pesticidas, compostos
organicos), protozoarios patogénicos e substancias que interferem nas propriedades

organolépticas da agua.

O IQA é composto por nove parametros (ver descricao dos parametros do
IQA), com seus respectivos pesos (w), que foram fixados em fungéo da sua
importancia para a conformacéo global da qualidade da agua (tabela abaixo).

Tabela 3 - Parametros de Qualidade da Agua do IQA e Respectivo Peso

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA PESO (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenidnico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO5,20 0,10
Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: ANA (2004

Além de seu peso (w), cada parametro possui um valor de qualidade (q), obtido do
respectivo grafico de qualidade em fungcdo de sua concentracao ou medida (figura


https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn1
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn2
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn4
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn5
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn6
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn7
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn8
https://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn9
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Figura 10 - Curvas médias de varia¢do dos pardmetros de qualidade das dguas para o
cdlculo do IQA. Fonte: Ana, 2004
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O célculo do IQA é feito por meio do produtério ponderado dos nove parametros,
segundo a seguinte férmula:

IQA = Hqi“'i

onde:

e IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um nimero entre 0 e 100;
e @i = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do
respectivo grafico de qualidade, em funcédo de sua concentragdo ou medida

(resultado da analise);
e Wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fungao da sua
importancia para a conformacgao global da qualidade, isto €, um numero entre

0 e 1, de forma que:
n
E Wi =—= 1
i—=1

Sendo n o numero de parametros que entram no calculo do 1QA.

Os valores do IQA sao classificados em faixas, que variam entre os estados
brasileiros (tabela abaixo).

Tabela 4 - Valores de IQA por Regides

Faixas de IQA utilizadas nos Faixas de IQA Avaliagdo da
seguintes Estados: AL, MG, MT, PR, utilizadas nos seguinte Qualidade da Agua
RJ, RN, RS Estados: BA, CE, ES,
GO, MS, PB, PE, SP
91-100 80-100 Otima
71-90 52-79 Boa
51-70 37-51 Razoavel
26-50 20-36 Ruim
0-25 0-19 Péssima

Fonte ANA (2004)
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O célculo do IQA sera realizado conjuntamente com toda a turma e o professor deve
relacionar os valores encontrados com a qualidade da agua segundo resolugéao
CONAMA 357 (2005).

PARTE C - RECONSTRUGCAO DO MAPA MENTAL

Considerando o instrumento contido a seguir, os estudantes devem ser
convidados a se organizarem no mesmo grupo, a fim de reelaborar o mapa mental
colaborativo, a partir do conteudo aprendido ao longo da sequéncia didatica a fim de
estabelecer relagdes significativas entre o tema central “agua” e os treze conceitos
fornecidos na atividade, totalizando 14 conceitos, que necessariamente deveriam

estar presentes no mapa.

Os conceitos obrigatérios sao: poluicdo, desinfeccao, tratamento, saude
publica, parametros fisico quimicos, resolucdo CONAMA 357 BRASIL (2005),
preservacao dos mananciais, fatura da COPASA, paradmetros microbiolégicos,
estacao de tratamento de agua, estacao de tratamento de esgoto, qualidade da agua,
desinfeccao, origem da agua do municipio, contudo, os estudantes possuem liberdade
para escolher outros conceitos, bem como autonomia para estabelecer livremente as
proposicdées de modo a estabelecer relagdes significativas entre o conhecimento
elaborado (aprendido e construido) seus conhecimentos prévios e o tema central
“agua’.

Além disso, o0 mapa € um bom instrumento porque tornam visiveis as estruturas do

conhecimento, bem como suas transformacdes ao longo do tempo e mede a

qualidade da aprendizagem.

Segundo o estudo de Aguiar e Correia (2013) existem parametros de referéncia para
construcdo de um bom mapa mental. Se ndo existe termo de ligagdo entre os
conceitos ou os termos de ligacdo ndo apresentam verbos, ocorre a representacao de
um mapa mental, que se limita a representar a associa¢do entre os conceitos, nao

sendo capaz de representar a relagdo conceitual com preciséo.
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— CONSTRUCAO DE UM NOVO MAPA MENTAL

Os mapas mentais sdo organizadores graficos que utilizam suportes visuais para
representar esquematicamente o conhecimento construido e reconstruido, facilitando
assim, a discussdo e comunicagdo entre aluno e professor e contribuindo para o
processo de ensino e aprendizagem.

ATIVIDADE - Construgdo de um mapa MENTAL

Para esta atividade, vocés irdo se organizar em grupos de quatro alunos e, a partir
das discussdes feitas em sala, vao elaborar um mapa conceitual que represente suas
ideias, completando os conceitos, de modo a formar frases de ligacdo e
estabelecendo relagdes significativas entre o tema central * AGUA” e as palavras-
chave destacadas a seguir.

Ao término da atividade, cada grupo ir4 apresentar o seu mapa MENTAL e faremos
uma discussao e reflexao coletiva sobre suas produgdes como também sobre os
conceitos que forma abordados até o momento.

PALAVRAS-CHAVE

POLUICAO DESINFECCAO TRATAMENTO SAUDE PUBLICA

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS  RESOLUCAO CONAMA 357  PRESERVACAO
MANANCIAIS

FATURA DA COPASA PARAMETROS BIOLOGICOS ESTACAO DE
TRATAMENTO DA AGUA (ETA)

ESTACAO TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE) QUALIDADE DA AGUA  ORIGEM
DA AGUA DE CONTAGEM

PARTE D - REAPLICAGCAO DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

O quarto instrumento de coleta de dados se da por meio da reaplicacao, no final
da sequéncia didatica, do questionario diagndstico apresentado inicialmente no
instrumento 1, como meio para avaliar a aprendizagem e evolug¢ao dos alunos durante

todo o processo.

Apés a aplicacdo do questionéario, sugere-se a elaboracdo de uma tabela
comparando os dados antes da aplicagdo da sequéncia didatica, demonstrado no
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instrumento 1, com dados obtidos ao fim da sequéncia, apresentados pelo instrumento
quatro.

PARTE E - SINTESE ESCRITA SOBRE O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Na parte final da pesquisa, foi solicitado aos estudantes que realizassem uma sintese
escrita sobre o estudo realizado, tecendo comentarios e se posicionando sobre o
estudo em termos de sua importancia, com vistas a apresentarem diferentes relacées

entre a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade a Ambiente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio dos resultados obtidos em nossa pesquisa, concluimos que a
abordagem CTSA e a alfabetizacdo cientifica sdo as acbes pedagodgicas mais
relevantes na construcdo do conhecimento cientifico e é necessaria uma maior
divulgacao desta metodologia na formagéo dos professores de Quimica para que haja
a correta contextualizagdo entre teoria e pratica na construgdo do verdadeiro saber
cientifico principalmente devido a sua importancia social e com o objetivo de formar
estudantes preparados para enfrentar e tomar decisées corretas para o futuro de
nossa sociedade.
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