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EPIGRAFE

“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria
producdo ou a sua construcéo”

Freire, 2002.



RESUMO

A agua € um bem natural, indispensavel para sobrevivéncia humana, sendo utilizada nas
mais diversas atividades. No entanto, a disponibilidade desse recurso para o0 consumo e
atividades humanas € baixa, além de apresentar muitas vezes uma baixa qualidade. Assim
sendo, € de extrema importancia para populagcdo o monitoramento e a anélise da qualidade
desse recurso, para que sua potabilidade seja atestada e a 4gua ndo apresente riscos a
salde. Nesse sentido, a presente pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, com o
objetivo de investigar as concepcdes alternativas dos alunos sobre a qualidade da agua
para consumo humano e suas associa¢fes com os contetidos de solugdo e concentracéo,
por meio da aplicagao da sequéncia didatica “A agua que estou consumindo ¢ potavel?”.
Esta pesquisa foi aplicada a 18 alunos da rede publica de ensino, da 2° série do ensino
médio, inicialmente, 69% dos alunos apresentaram concep¢des de origem sensorial sobre
qualidade de agua para consumo humano, sendo que ao final da aplicacdo da sequéncia
42% dos alunos apresentaram uma conceituacao correta sobre qualidade de agua e, 33%
dos alunos, demonstraram uma compreensdo dos conceitos trabalhados, conseguindo

estabelecer uma relacdo com a tematica.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade de agua; educacao ambiental; sequéncia didatica.



ABSTRACT

Water is a natural resource, indispensable for human survival, being used in the most
diverse activities. However, the availability of this resource for human consumption and
activities is low, in addition to often presenting a low quality. Therefore, it is extremely
important for the population to monitor and analyze the quality of this resource, so that
its potability is certified and the water does not present health risks. In this sense, the
present research presents a qualitative approach, with the objective of investigating the
alternative conceptions of students about the quality of water for human consumption and
its associations with the contents of solution and concentration, through the application
of the didactic sequence "Is the water | am consuming drinkable?". This research was
applied to 18 students from the public school system, from the 2nd grade of high school,
initially, 69% of the students presented conceptions of sensory origin about water quality
for human consumption, and at the end of the application of the sequence 42% of the
students presented a correct conceptualization about water quality and 33% of the
students, demonstrated an understanding of the concepts worked, being able to establish

a relationship with the theme.

KEYWORDS: water quality; environmental education; didactic sequence.
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1. INTRODUCAO

A &gua é uma substancia indispensavel para vida dos seres humanos, sendo utilizada
para diversas finalidades na sociedade, a exemplo do comércio, agricultura, inddstrias e 0 uso
domeéstico. Essa substancia, apresenta propriedades que a difere das demais e a torna um dos
componentes responsaveis pela origem e existéncia da vida. Além disso, a mesma apresenta
uma constituicdo fisico-quimica, que a fornece propriedades Unicas, como elevado calor
especifico e condutividade térmica, diminuicdo de densidade ao passar do estado liquido para
0 solido, maior tensao superficial em relagéo as outras substancias, entre outros. (Duarte, 2014).

Ao observar essas propriedades, é visto que elas tornam a agua uma substancia
diferente das demais, pois, por exemplo, o elevado calor especifico da agua a torna capaz de
absorver uma alta quantidade de calor, sem que ocorra um aumento brusco de temperatura. Essa
propriedade é de grande importancia no ciclo da &gua, pois permite que uma alta quantidade de
calor seja transferida no ciclo, sem grandes mudancas de temperatura. Uma outra propriedade
a ser exemplificada é a tensdo superficial, que garante o equilibrio entre as interacGes das
moléculas presente no liquido, sendo assim garantido o equilibrio entre a agua que escoa nos
rios, a formacao de uma gota, entre outros (Duarte, 2014).

Além das propriedades destacadas, a agua apresenta varias outras, classificando-a
como vital. Levando em consideracdo a importancia dessa substancia, € possivel avaliar sua
disponibilidade no planeta, observando que a &gua compde a maior parte da superficie terrestre.
No entanto, apenas 3% da agua do planeta é doce, estando disponivel para consumo humano,
apenas, aproximadamente 0,5% (Baptista; Nascimento, 2022). Dentro desse panorama,
observa-se que o Brasil contém cerca de 12% da agua doce disponivel no mundo, sendo um dos
paises mais favorecidos, contudo, a distribuicdo natural desse recurso afeta algumas regides do
pais e favorece outras, sendo que a regido favorecida nesse caso € a regido Norte, a qual dispde
de cerca de 70% da reserva hidrica, j& a regidao Nordeste é a mais afetada, dispondo apenas de
cerca de 3% da agua disponivel no territorio (Silva Janior et al, 2021).

Deve-se observar também que além da pouca disponibilidade e acessibilidade, a
qualidade da agua é baixa, devido a poluicdo gerada com as a¢des antropicas. A méa qualidade
da 4gua esté relacionada a dois fatores: a degradacao das reservas hidricas, através da ocupacao
desordenada do solo, falta de infraestrutura de saneamento, remog&o da cobertura vegetal, entre
outros; e a falta de pesquisa, monitoramento e analise da qualidade da dgua que é destinada a

populacéo. Visto que, a mesma desconhece 0s impactos que 0 excesso de substancias organicas,



15

inorganicas e a presenga de microrganismos patogénicos acarretam para 0 meio ambiente e
salde humana (Tundisi, 2015; Oliveira; Ferreira, 2019).

Esse panorama da baixa disponibilidade e ma qualidade da 4gua para a regido Nordeste
¢ alarmante, visto que essa € uma regido que apresenta uma alta vulnerabilidade
socioecondémica e encontra-se como a segunda regido mais populosa do Brasil. Segundo os
dados disponiveis no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no censo de 2023,
0 Nordeste atingiu uma populacao de 57.071,564 pessoas, além da elevada populacéo, a regido
apresenta-se também como um poligono de secas, visto que passa por longos periodos de
estiagem e poucos periodos chuvosos, o que diminui ainda mais a disponibilidade desse recurso
hidrico para consumo humano na regido (Silva Junior et al, 2021).

Diante desse cenario de dificil acesso a agua, é observado um aumento na busca por
formas alternativas de abastecimento das populacGes. Entre as alternativas buscadas pela
populacdo, esta a captacdo das aguas subterréneas, devido ao fato da mesma ser considerada
uma fonte mais limpa, por estar menos exposta a poluicdo, uma vez que a agua subterranea
passa por um processo de infiltracdo através do solo e das rochas. A utilizacdo das aguas
subterraneas tem uma importancia quantitativa, qualitativa e econdbmica para a sociedade
(Santos et al, 2020; Vitd et al, 2016).

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), cerca de
12% da populacdo brasileira, que corresponde a 23,03 milhdes de habitantes, é abastecida por
aguas subterraneas. No panorama para a regidao nordeste, € visto que esse dado apresenta uma
alta proporcao, observando-se que 18% da populacéo urbana do Nordeste € abastecida através
do manancial subterraneo, o que corresponde a 8 milhGes de habitantes, sendo esse o maior
numero de pessoas, comparando com as outras regides, 0 que ressalta a importancia que esse
manancial apresenta para as populacdes (Brasil, 2021).

Logo, tem-se cada vez mais intensificado a utilizagdo desse manancial, sendo que para
a captacdo das aguas subterraneas, sdo construidos po¢os artesianos, 0s quais sdo perfuracdes
realizadas nos aquiferos subterraneos, para manuseio e utilizagdo da agua pela sociedade. No
entanto, para instalacdo desses pocos, deve-se levar em consideracdo a localizacdo e
profundidade do aquifero, para que assim se tenha um menor risco de contaminacéo da agua, e
esta apresente uma boa qualidade para consumo humano (Santos et al., 2020).

Com isso, ao observar a importancia da tematica da qualidade de agua, é possivel trazer
para o contexto local e observar que dentro do estado sergipano existem varias regifes que sao
abastecidas por meio das aguas subterraneas, captadas pelos pocos artesianos, o que demonstra

a relevancia de se trabalhar essa tematica nas escolas, apresentando aos alunos seus direitos ao
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acesso a agua de qualidade, além da possibilidade de se compreender uma problematica

socioambiental e relaciona-la com conceitos cientificos.

Dessa forma, € possivel mostrar a populacdo que o consumo de agua de boa qualidade
é um direito de todos os individuos, que a mesma € essencial para a manutencdo da vida e um
bem natural que deve ser disponibilizado para a populacdo dentro dos padrdes que
regulamentam sua qualidade, sendo assegurado em lei. Um érgdo responsavel por assegurar
essa regulamentacdo é a Assembleia-Geral das NacGes Unidas, que reconhece o direito do
acesso a agua de qualidade a todos, sem discriminagao ou restricdes. Para a promogdo do acesso
a dgua de qualidade no Brasil existe a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a qual visa a
orientacdo do acesso a agua, por meio de planos municipais, que institui a vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano (Brasil, 2020).

Diante disso, a partir do tema gerador &gua, € possivel trabalhar nas escolas a Educacéo
Ambiental, tendo como eixo para o desenvolvimento do ensino a problematica socioambiental
da qualidade de agua para consumo humano, visando assim, o entendimento de conteddos
qguimicos como solucdo quimica e concentragdo. Ao trabalhar esse tema, sera possivel
apresentar os padr@es que regulamentam a qualidade da agua, segundo a Portaria GM/MS N°
888, de 04 de maio de 2021, visto que grande parte da populacdo a desconhece, bem como
apresentar o direito que o individuo tem de receber a agua dentro dos padrbes de potabilidade
e a importancia de cuidar desse bem indispensavel a vida.

Sendo assim, apresento as seguintes questfes de pesquisa: Quais as concepgoes
alternativas que estudantes da regido agreste de Sergipe apresentam sobre a qualidade de 4gua
para consumo humano? E, qual a associacdo que os estudantes estabelecem entre a qualidade

de &gua e o conteudo cientifico de solucdo quimica e suas concentracdes?
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Investigar as concepcOes alternativas dos alunos sobre a qualidade da agua para
consumo humano e suas associagdes aos contetdos de solucdo e concentracdo, por meio da

aplicagdo da sequéncia didatica “A agua que estou consumindo € potavel?”.

2.2 Objetivos especificos

Analisar as concepcdes alternativas que os alunos apresentam sobre a problematica

socioambiental da qualidade de &gua para consumo humano;

Investigar as relacBes que os alunos estabelecem entre a temética da qualidade da dgua

e 0 conteudo de solucdo quimica e suas concentracdes;

Promover uma reflexdo sobre a necessidade do consumo da agua dentro dos padrdes
de qualidade, bem como da preservacdo desse recurso, através de uma sequéncia didatica,

baseada nos trés momentos pedagdgicos, com enfoque CTSA,;
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Educacao ambiental e sua articulacdo com a abordagem éa Ciéncia — Tecnologia —
Sociedade — Ambiente (CTSA)

No Brasil, a Educacdo Ambiental (EA) é algo que se iniciou pouco antes da Constituicdo
da Republica Federativa do Brasil de 1988, no governo de Jodo Figueiredo, em que ele instituiu
a Politica Nacional do Meio Ambiente, que tinha por base a aplicacdo da EA em todos o0s niveis
de ensino, possibilitando a defesa do meio ambiente (Dimas; Novais; Avelar., 2021). Posterior
a essa politica, veio a Constituicdo de 1988, a qual também ressaltou a importancia de
conscientizar a sociedade para a preservacdo do meio ambiente, por meio do ensino da EA, e
garantiu esse direito em todos os niveis de ensino. A partir desse processo, a EA no Brasil
fundamenta-se nos marcos previstos na Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) e

nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Dimas; Novais; Avelar, 2021).

O primeiro marco, originou-se a partir da Lei 9.795, de 27 de abril de 1999, a qual
instituiu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), que visa construir nos individuos
valores, atitudes, conhecimentos e habilidades para a protecdo e conservacdo do meio ambiente,
para que assim busque cada vez mais qualidade de vida e sustentabilidade (Brasil, 1999). O
segundo marco sdo os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN), que tem
como enfoque a capacitacdo dos alunos, para que estes se vejam como partes integrantes do
meio ambiente, e compreendam que dependem do ambiente e que sdo agentes transformadores
dele, sendo capazes de contribuir para sua melhoria de forma ativa (Dimas; Novais; Avelar,
2021).

A partir desses marcos € visto que a EA pode ser compreendida como o processo no
qual o individuo ira construir uma visdo de mundo, sobre os problemas sociais voltados para o
meio ambiente, presente na sua realidade, buscando compreender e intervir no problema, por
meio das habilidades, conhecimentos e atitudes desenvolvidos durante o processo de construcao
do seu entendimento sobre as questdes socioambientais. Logo é possivel observar que a EA é
um dos temas transversais, definidos nos PCN, ja que ira apresentar problematicas e questfes
sociais que podem ser integradas e trabalhadas nas propostas educacionais de maneira
interdisciplinar, proporcionando a constru¢cdo do cidaddo critico e reflexivo, a partir da

compreensdo da sua realidade (Souza; Pinto, 2016).

Essa transversalidade da EA, possibilita que os alunos sejam capazes de identificar as

guestbes socioambientais presentes na sociedade e intervir nelas, o que ultrapassa os muros da
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escola e coloca o aluno como protagonista da sua aprendizagem, colocando seus conhecimentos
em pratica, na melhoria da qualidade de vida (Dimas; Novais; Avelar, 2021). Nesse contexto,
segundo Leal et al (2021) o estudo da EA é de fundamental importancia no ensino de ciéncias,
pois visard conscientiza-lo e coloca-lo como parte solucionadora dos problemas, j& que a
abordagem da EA no ensino de ciéncias terd como objetivo:
“[...] possibilitar a autonomia cientifica, social, politica, e tecnoldgica tornando
0 individuo ndo apenas um mero usuario do meio ambiente em si, mas
disseminador critico dos beneficios e dos riscos da utilizacdo deste, bem como
de todos 0s seus produtos e inovacdes tecnolégicas dele direta ou indiretamente
resultantes” (Leal et al, 2021, p. 4).
Através desse objetivo, € possivel estabelecer uma relacdo entre a abordagem da EA e
a sociedade, tecnologia e ciéncia, visto que nessas abordagens ocorre a articulagéo entre os
saberes pré-existentes sobre as problematicas e os conceitos cientificos, visando romper o
paradigma da neutralidade da ciéncia. Com isso, € possivel observar que as questdes ambientais
permitem uma relagdo direta entre as vertentes, da ciéncia, tecnologia e sociedade, as quais
juntas irdo ajudar a formar o cidaddo critico capaz de intervir e solucionar as questdes

socioambientais presentes na sociedade (Souza; Pinto, 2016; Leal et al, 2021).

Ao se pensar nessa relacdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente no
processo de ensino e aprendizagem, é possivel observar o desenvolvimento do ensino com base
na abordagem CTSA, que € caracterizado pela integracdo entre ciéncia e tecnologia, bem como
pela evidéncia dos impactos que estes acarretam, seja positiva ou negativamente na sociedade
e no ambiente. O objetivo do ensino CTSA é promover o pensamento critico dos alunos,
instigando sua argumentacdo com bases cientificas, bem como possibilitar a construcdo do
raciocinio Idgico e a capacidade de solucionar os problemas presentes no cotidiano, visando um
ensino contextualizado e que os preparem para atuar e tomar decisdo na sociedade (Fernandes;

Pires; Delgado-Iglesias, 2018).

Dessa maneira, é observado que essa abordagem de ensino € tida como um caminho
para alfabetizacdo cientifica do aluno, pois estd voltada as demandas atuais da populacgéo,
aproximando o aluno do conhecimento cientifico, para que ele possa lidar com as questdes
sociais, culturais, econdmicas, politicas, éticas, tecnoldgicas, ambientais e da ciéncia,
exercendo assim sua cidadania e construindo e fortalecendo sua capacidade de formular o

pensamento critico e argumenta-lo (De Jesus; Rocha; Porto, 2022). Logo, € possivel observar
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que a abordagem CTSA afasta-se da visdo de um ensino dogmaético, que apresenta a ciéncia de
forma tradicional, seja em sua organizacdo ou aplicacdo dos conteudos e:
“[...] permite adequar os conteudos programaticos a uma nova compreensio da
ciéncia, mais real e mais dindmica e, ao mesmo tempo, menos dogmatica e
menos neutra, refletindo as relagcBes e interacBes Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente” (Fernandes; Pires; Delgado-Iglesias, 2018, p. 877).
Portanto, é possivel compreender a abordagem CTSA como uma prética pedagogica que
pode ser utilizada como meio de promover no aluno a leitura critica de mundo, buscando uma
educacdo conscientizadora e efetiva, auxiliando na formacdo do cidad&o critico e reflexivo.
Atraveés desse entendimento é observada a capacidade que a abordagem tem de proporcionar
uma formacdo global do aluno, visto que ele ira aprender por meio das interagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, ou seja, por meio de um tema relevante, observa-se a situacdo
problema presente na sociedade, e a partir do conhecimento cientifico e tecnologias existentes,
o0 aluno ir4 buscar solucionar a problematica, visando as melhorias socioambientais (Silva,
2021).

Para tal, é possivel salientar que a sustentabilidade faz parte desse tema transversal que
¢ a EA alinhada a um ensino voltado a abordagem CTSA, visto que € um tema que vai além
das questbes ambientais e engloba também questGes econbmicas e sociais presentes na
sociedade. Na atualidade, a sustentabilidade engloba além das questdes ambientais, a luta contra
a miséria, o empoderamento das populacdes de baixa renda e o desenvolvimento de a¢des em
que as necessidades da populacdo sejam atendidas. Com isso, 0s objetivos dos governantes
devem residir em realizar atividades que atinjam resultados positivos para essas finalidades
(ONU, 2015).

Diante desse cenario, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), criou em 2015, os 17
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas correspondentes a esses
objetivos, com o intuito de solucionar os maiores problemas que a atingem a humanidade. Esses
objetivos criados estdo relacionados de forma integral e buscam atender as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentavel, sendo elas, a econdmica, a social e a ambiental. Para que esses
objetivos sejam alcancados é necessaria a integracdo entre 6rgdos publicos, sociedade civil,

setor privado, academias, midia e Nagdes Unidas (ONU, 2015).

Logo, na busca de solucionar os problemas que atingem a sociedade atualmente, foram
criados os seguintes ODS: erradicacdo da pobreza; fome zero e agricultura sustentavel; satde e

bem-estar; educacdo de qualidade; igualdade de género; agua potavel e saneamento bésico;
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energia limpa e acessivel; trabalho decente e crescimento econdmico; industria inovagao e
infraestrutura; reducdo das desigualdades; cidades e comunidades sustentaveis; consumo e
producdo sustentavel; acdo contra a mudanca global do clima; vida na &gua; vida terrestre; paz,

justica e instituicOes eficazes; parcerias e meios de implementacdo (ONU, 2015).

Ao observar os objetivos apresentados, é visto que todos buscam atender as
necessidades da sociedade, com isso, é possivel destacar os ODS, que abordam educacao de
qualidade (objetivo 4) e a &gua potavel e saneamento basico (objetivo 6). O objetivo 4, busca
uma educacao inclusiva e de qualidade para todos, respeitando os direitos de cada individuo e
visando um ensino que tem por base o desenvolvimento sustentavel, visando ao final um ensino
igualitario, que permita as pessoas com vulnerabilidade socioeconémica a oportunidade de se
desenvolver (ONU, 2015). A partir desse objetivo, foram criadas algumas metas a serem
alcancadas até 2030, procurando melhorar a educacéo e garantindo o acesso a educacéo de
qualidade para todos, entre as metas estabelecidas ONU destacam-se:

“4.1 Até 2030, garantir que todas as meninas e meninos completem o ensino

primario e secundario livre, equitativo e de qualidade, que conduza a resultados

de aprendizagem relevantes e eficazes.

4.5 Até 2030, eliminar as disparidades de género na educagdo e garantir a
igualdade de acesso a todos os niveis de educacao e formagdao profissional para
0s mais vulneraveis, incluindo as pessoas com deficiéncia, povos indigenas e

as criancas em situacdo de vulnerabilidade.

4.7 Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e
habilidades necessérias para promover o desenvolvimento sustentivel,
inclusive, entre outros, por meio da educacdo para o desenvolvimento
sustentavel e estilos de vida sustentaveis, direitos humanos, igualdade de
género, promocado de uma cultura de paz e ndo violéncia, cidadania global e
valorizacdo da diversidade cultural e da contribuicdo da cultura para o
desenvolvimento sustentavel.” (ONU, 2015, p. 25).
Para o objetivo 6, é buscado assegurar uma gestdo sustentavel da agua e saneamento
béasico para todos, uma vez que a escassez de agua afeta a populagdo mundial, e esse recurso é
fundamental para a existéncia humana (ONU, 2015). Diante disso, para atingir o objetivo 6 da
ODS, foram apresentadas algumas metas a serem alcangadas até 2030, as quais visam as
melhorias mundiais para assegurar agua de qualidade para as popula¢cGes mundiais, entre as

metas estabelecidas pela ONU destacam-se:
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“6.1 Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a dgua potavel e segura

para todos.

6.3 Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluicéo, eliminando
despejo e minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais perigosos,
reduzindo a metade a proporcéo de aguas residuais néo tratadas e aumentando

substancialmente a reciclagem e reutilizagdo segura globalmente.

6.4 Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos
0s setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce
para enfrentar a escassez de agua, e reduzir substancialmente o nimero de

pessoas que sofrem com a escassez de agua.

6.a Até 2030, ampliar a cooperagdo internacional e 0 apoio a capacita¢do para
0s paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a agua
e saneamento, incluindo a coleta de &gua, a dessalinizacdo, a eficiéncia no uso
da 4gua, o tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reuso.”
(ONU, 2015, p. 35).

Logo, o objetivo principal dessa ODS é que em 2030 todos no planeta tenham acesso a
agua de qualidade de maneira acessivel e saneamento basico de qualidade. Visto que é notorio
gue a agua é essencial para o desenvolvimento sustentavel, o bem-estar da sociedade e o
crescimento econdmico dos paises se relaciona diretamente com as trés dimensdes do

desenvolvimento sustentavel citados anteriormente (ONU, 2015).

3.2. Classificacdo das aguas e regulamentacdes para atender a qualidade para consumo

humano

Os recursos hidricos disponiveis no Brasil recebem uma classificacdo especifica,
levando-se em consideracdo sua finalidade de utilizacdo. E possivel observar que o Brasil
apresenta uma base sélida de legislacdes que regulamentam a qualidade da agua, a exemplo da
Resolucdo Conama N° 357, De 17 de Mar¢o de 2005, Resolugdo Conama N° 396, de 3 de
abril de 2008 e a Portaria GM/MS N° 888, de 04 de Maio de 2021.

A resolucdo do CONAMA N° 357/05 classifica os corpos de 4gua em doces, salinos e
salobros, para tal designacéo leva-se em consideracéo suas finalidades. Essa classificacdo esta
dividida em trés secOes, na primeira esta a classificacdo da agua doce, a qual apresenta como
finalidade o abastecimento humano, passando por processo de desinfecgdo, tratamento

simplificado, convencional ou avangado, é também a &gua destinada a preservacdo dos
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ambientes aquaticos, bem como destina-se as atividades humanas, agricultura, pesca,

dessedentacdo de animais, entre outros (Brasil, 2005).

Na segunda secdo, classifica-se as aguas salinas as quais estdo destinadas a
preservacdo dos ambientes aquéaticos, bem como manté-lo em equilibrio com as comunidades
aquaticas, servindo também para pesca amadora, navegacao e recreacdo secundaria. Por fim, a
secdo que classifica as aguas salobras, as quais difere das dguas salinas apenas em relacao a sua
destinacdo ao abastecimento publico, apds o tratamento convencional ou avancado, sendo
destinada também a irrigacdo de hortalicas consumidas cruas e a recreagdo que ocorre com

contato secundario (Brasil, 2005).

Dentro dessas trés secOes destacadas, existem também as divisGes dos corpos de agua
por classes, essa divisao esta relacionada a qualidade da 4gua e sua finalidade preponderante. E
observado que a agua doce por apresentar um papel de grande relevancia, por ser a fonte de
agua destinada para o consumo humano, apresenta-se em quatro classes, que apresenta sua
finalidade para consumo ap0s 0s tratamentos necessarios. A seguir sera apresentado o Quadro

1, que ilustra as classes da agua doce e seu tipo de tratamento para consumo.

Quadro 1. Classificacdo das dguas doces e seus referidos tratamentos

Classificaces Tratamentos requeridos
Classe especial Desinfecgdo
Classe 1 Tratamento simplificado
Classe 2 Tratamento convencional
Classe 3 Tratamento convencional ou avangado
Classe 4 Destina-se a usos menos exigentes

Fonte: retirado de Brasil (2005)

Além das classificacGes ja citadas, as aguas podem ser classificadas quanto ao local
em que se encontra, podendo ser definida como superficial ou subterranea. Sendo que as aguas
superficiais s@o aquelas encontradas na superficie, em rios, lagos, mares, entre outros locais, as
quais ndo sofrem infiltracdo pelo solo. J& as aguas subterraneas, de acordo com a resolucdo do

CONAMA NF° 396/08, sdo aquelas encontradas no subsolo, estando presente nos aquiferos
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subterraneos, que apresentam a funcdo de reter e transmitir essas aguas, atraves dos poros ou

fissuras da sua rocha constituinte (Brasil, 2008).

Ao criar um paralelo entre as aguas classificadas como doces e as dguas subterraneas,
é observada uma relacéo direta, visto que cerca de 30% da &gua doce disponivel no mundo
advém dos mananciais subterraneos, sendo que uma grande parcela da populagdo mundial
utiliza esse manancial como fonte de abastecimento puablico, através dos pocos artesianos
(Santos et al, 2020). Essa utilizacdo tem como fundamentacdo as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas essenciais presentes na agua subterranea, que a torna uma fonte
alternativa indispensavel para o abastecimento publico, devido a escassez de agua superficial

de boa qualidade.

Porém, mesmo as aguas subterraneas apresentando caracteristicas essenciais para sua
utilizacdo, € necessaria a realizacdo de analises e monitoramento que atestem sua potabilidade,
para que assim a populagéo faca uso desse recurso com qualidade. Para tal designagéo existem
padrdes que definem essa qualidade, sendo esses estabelecidos pela Portaria GM/MS N° 888,
de 04 de maio de 2021, a qual dispde de parametros, tanto microbioldgicos, quanto fisico-
quimicos, que garante a seguranca para utilizacdo da agua pelos seres humanos, ja que serdo
identificadas contaminagdes, caso haja e assim sera possivel trata-la e torna-la potéavel.

A portaria 888/21 regulamenta os padrdes necessarios para que a dgua seja utilizada
com a finalidade de consumo pela populagdo, para tal a portaria destaca a necessidade de
sempre realizar as analises e monitoramento, em seu Art. 3° ¢ ressaltado que “Toda agua
destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por meio de sistema, solucao
alternativa coletiva de abastecimento de dgua ou carro-pipa, deve ser objeto de controle e
vigilancia da qualidade da agua”. Ou seja, mesmo a agua apresentando as caracteristicas
organolépticas adequadas a aceitacdo dos individuos, ela precisa ser analisada atestando sua
potabilidade, visto que em seu nivel submicroscépico pode apresentar substancias nocivas para

0 ser humano (Brasil, 2021).

Logo, a portaria supracitada em seu Art. 5° traz informac6es que definem o que é uma

agua destinada ao consumo humano, como:

“l - 4gua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestdo, preparacdo de

alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem;

Il - 4gua potavel: dgua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido neste Anexo

e que ndo oferega riscos a salde;
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Il - padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos para os parametros da
qualidade da &gua para consumo humano, conforme definido neste Anexo;” (Brasil,
2021, p. 1).

Dessa forma, para que a dgua esteja adequada ao consumo humano e atenda o que é
regulamentado pela portaria 888/21, existem os padrbes de potabilidade, que s&o os limites
estabelecidos de substancias e microrganismos presentes na agua para consumo. Ou seja, a
partir das analises realizadas na agua existem valores maximos permitidos a cada parametro
analisado, sejam estes fisico-quimicos, como potencial hidrogenidnico (pH), alcalinidade total,
dureza total, cloreto, solidos totais dissolvidos, condutividade elétrica, entre outros, ou
microbioldgicos, como coliformes termotolerantes, bactérias heterotroficas, garantindo assim

seguranca na utilizacdo da agua.

3.3. Concepgdes alternativas e suas origens

As concepgdes alternativas originam-se por meio dos conhecimentos que as pessoas
geram para conseguir explicar questdes presentes no seu cotidiano, ou seja, Sdo as respostas
geradas para atribuir sentido ao mundo que os rodeia. Essas concepc¢des apresentam-se na
maioria das vezes em desconexdo com o conhecimento cientifico, uma vez que estes,
apresentam-se como conceitos abstratos, que parece ndo se referir ao mundo real e sim ao

mundo imaginario (Pozo; Crespo, 2009).

Observando essa desconexdo, é possivel analisar que o conhecimento que o aluno chega
na sala de aula, estard baseado nas suas vivéncias cotidianas, estando desvinculado dos
conhecimentos cientificos, sendo esse um importante desafio, pois € muito dificil para o aluno
fazer uso do conhecimento cientifico em seu cotidiano, mesmo ap0és a escolarizac¢do. Contudo,
faz-se necessario que ambos 0s conhecimentos estejam articulados no processo de ensino, para
que os alunos consigam compreender os conceitos cientificos e aplica-lo em contextos do seu

cotidiano (Pozo; Crespo, 2009).

Com isso, € necessario que no processo de ensino e aprendizagem, as concepcdes dos
alunos sejam o passo inicial para o desenvolvimento dos conceitos cientificos. Para tal, é
necessario que o professor identifique essas concepgdes, antes de apresentar novos
conhecimentos aos alunos, de acordo com Pozo e Crespo (2009), as concepcdes alternativas
apresentam varias caracteristicas, como universalidade das concepgdes, a persisténcia, a sua

propagacao por diferentes culturas, sua permanéncia mesmo apos instrucdes, suas coeréncias
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relativas, entre outras. Além das multiplas caracteristicas, as concepcdes alternativas também
sdo caracterizadas pela sua origem, podendo ser classificada em concepcGes de origem

sensorial, cultural ou escolar.

As concepcdes de origem sensorial ou também chamada de concepgdo esponténea, sao
aquelas que se originam na necessidade de explicar atividades do cotidiano, pois elas sdo
associativas e tratam do pensamento causal do individuo sobre questdes cotidianas, esse tipo de
concepcao baseia-se em cinco regras. A primeira regra da concep¢do sensorial € a de
semelhanca entre causa e efeito ou entre a realidade e 0 modelo, em que apresenta uma relagéo
de dependéncia na explicacdo sobre algo, ou seja, a relacdo estabelecida entre a causa de um
fendmeno acontecer e o efeito dele. A segunda regra é a contiguidade espacial, na qual tem-se
o0 contato fisico entre causa e efeito, ou seja, o fendmeno causa um efeito parecido com algo
que o individuo sabe explicar, porque afeta sua vida, e aterceira regra é a contiguidade temporal
entre a causa e o efeito, que difere da regra anterior, devido ao fato de causa e efeito se
ocorrerem com proximidade ndo sé em contato fisico, mas temporal também (Pozo; Crespo,
2009).

A quarta regra € a covariacdo qualitativa entre causa e efeito, a qual esta relacionada a
explicacdo baseada no efeito, ou seja, leva em consideracdo as causas que produzem os efeitos
mais significativos. Por fim, a quinta regra é a covariacdo quantitativa entre causa e efeito, em
que algo que incremente a causa de um fendmeno provoca um aumento proporcional do efeito,

sendo que o inverso também apresenta a mesma proporcionalidade (Pozo; Crespo, 2009).

As concep¢des de origem cultural ou também denominada de concepcdes de
representacdes sociais, sdo agquelas baseadas no contexto social e cultural do aluno, sendo que
esse tipo de concepcgdo se apresenta enraizada na sociedade, e uma grande quantidade de
pessoas compartilnam das mesmas ideias, 0 que as torna muitas vezes crencas sociais. E
possivel observar que esta concepcdo difere da anterior em sua origem, ja que a concepgao
cultural tem origem linguistica e cultural, com isso é verbalizada com maior facilidade, a
exemplo das concepcdes que as pessoas geralmente apresentam sobre salde e doenga, sobre o

meio ambiente, entre outras questdes cotidianas (Pozo; Crespo, 2009).

Por fim, tem-se também as concep¢des de origem escolar ou também denominada
concepgdes analdgicas, que sdo aquelas em que é apresentado ao aluno através de livros de
didaticos, explicagdes, representacdes simplificadas ou deformadas de conceitos cientificos, e

assim o aluno apresenta uma compreensao errada ou confusa dos conceitos, e como
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consequéncia o aluno buscar explica fendbmenos do contexto cientifico com suas concepgoes
alternativas, e ndo realiza o inverso, usar o conhecimento cientifico para explicar fenbmenos
cotidianos. Nesse tipo de concepcéo o aluno tende a relacionar os conhecimentos escolares aos
seus conhecimentos cotidianos, e tendem a considera-los como se fossem semelhantes, mesmo

apresentando apenas analogias (Pozo; Crespo, 2009).

Nesse contexto, € observado que na literatura existem varios trabalhos que buscam
analisar as concepgdes alternativas dos alunos sobre determinados conceitos que se encontram
presentes no cotidiano. Dentre esses € possivel citar o trabalho de Carmo e Marcondes (2007),
intitulado “Abordando solugdes em sala de aula — uma experiéncia de ensino a partir das ideias
dos alunos”, sendo que o objetivo do estudo ¢ auxiliar os alunos na compreensdo do conceito
de solucdo, incentivando o aluno a analisar suas vis@es e perspectiva sobre o conceito, para que
a partir de suas concepgdes, seja possivel construir novas perspectivas sobre o conceito de
solucéo.

Um outro trabalho a ser mencionado é o de Santana, Mazzé, Silva Junior (2017),
intitulado “Agua como tema gerador em uma unidade de ensino potencialmente significativa
para abordar conceitos quimicos”, em que o trabalho objetivou utilizar o tema gerador agua
para abordar conceitos quimicos, entre eles o conceito de solucéo, em que buscou-se partir das
concepcdes alternativas dos alunos e correlaciona-las com o conhecimento cientifico. Por fim,
um outro estudo a ser mencionado é o de Catiavala et al (2023), intitulado “Concepgdes dos
estudantes do curso de Licenciatura em Ensino da Quimica no ISCED-HUILA sobre os
conceitos de solucéo, soluto e solvente”, 0 qual objetivou analisar as concepcdes dos estudantes
do curso de Licenciatura em Ensino da Quimica sobre os conceitos de solucdo, soluto e

solvente.

3.4. Sequéncia didatica para o ensino da tematica socioambiental da qualidade de agua e

0 conteudo de solucgdo e concentragao

O ensino de ciéncias, em especial de quimica, tem se modificado ao longo dos tempos,
visto que, cada vez mais busca-se um ensino que torne o aluno ativo e protagonista do seu
processo de aprendizagem. O que se distancia do que € tido como “ensino tradicional”, em que
0 aluno é visto como mero expectador e receptor de contetdo, sem que tenha protagonismo na
construcdo do seu conhecimento. Para tal é visto que o processo de ensinar e aprender necessita

da interacdo e participacdo tanto de quem ensina, como de quem aprende, uma vez que para
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socializar e construir o conhecimento é necessaria uma constante interacdo e participacdo das

partes constituintes (Oliveira, 2013; Rodrigues et al., 2018).

Na busca por melhorar o ensino de quimica, tem-se procurado cada vez mais novas
metodologias e recursos, que melhorem o processo de ensino e aprendizagem e torne o aluno
protagonista desse processo. Um dos recursos que vem sendo utilizado é a Sequéncia Didatica
(SD), a qual tem como intuito proporcionar ao estudante a construcdo do conhecimento através
de uma sucessao de atividades, como debates, pesquisas, experimentos, projetos, entre outros,
visto que ao utilizar diferentes estratégias sera possivel tornar o ensino mais dindmico e
diversificado, bem como contribuir para aprendizagem do aluno (Rodrigues et al, 2018). Nesse
sentido Oliveira (2013) define sequéncia didatica como:

“[...] um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde de um planejamento
para delimitacdo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os contetdos disciplinares
de forma integrada para uma melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem”
(Oliveira, 2013, p. 39).

Com isto, € visto que o uso da sequéncia didatica possibilita que o professor trabalhe
tematicas do cotidiano do aluno, instigando sua participacdo e interacdo, tornando o ensino mais
investigativo, realizando um ensino voltado para a formacdo do cidadéo critico e reflexivo,
sendo possivel utilizar os conhecimentos prévios dos alunos como meio de problematizagdo de
um tema, para desenvolvimento e construcdo de conceitos cientificos, praticas, ideias e valores
em ciéncia. Para tal, pode-se partir de um tema gerador, como exemplo a agua e desenvolver

uma sequéncia didatica voltada para a problematica socioambiental da qualidade da agua.

Desta maneira, para abordar essa tematica é possivel elaborar uma sequéncia didatica
baseada nos trés momentos pedagdgicos proposto por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011), sendo esses momentos compostos por: problematizacdo inicial, organizacdo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento. A problematizacao inicial € o momento no qual
ocorre a exposicdo e problematizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema
gerador, visando apresentar aos alunos a necessidade de aprofundar seus conhecimentos em

relagdo ao tema (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011).

O segundo momento é a organizacdo do conhecimento, que tem como objetivo
selecionar e organizar 0s conceitos necessarios para o entendimento do tema em estudo. Por
fim, no terceiro momento ocorre a aplicacdo do conhecimento, destinado a aplicacdo do

conhecimento construido, levando em consideragdo toda a problematizagdo inicial e



29

organizacdo do conhecimento, visando a formacdo de um cidaddo critico, que aplica o

conhecimento adquirido em situacdes cotidianas (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011).

Desse modo, a partir do tema gerador 4gua e da tematica qualidade da agua, é possivel
trabalhar os conteddos de solu¢do quimica e suas concentragdes, relacionando-os com 0s
parametros fisico-quimicos que determinam a potabilidade da agua, a exemplo dos parametros
de alcalinidade, dureza total e cloreto. Para estudo desses pardmetros € necessario o
conhecimento do conteudo de solugdo quimica, visto que a dgua é uma solucéo, e nela estdo
presentes diferentes substancias dissolvidas, e para que se ateste suas quantidades é preciso o
estudo também do contetdo de concentracdo, visto que a concentracdo determina a relacao
entre a quantidade de matéria e o volume da solucdo, ou seja, é possivel quantificar as
substancias presentes na agua, uma vez que suas quantidades tem implicacfes diretas na

qualidade da &gua destinada ao consumo humano (Santos; Mol, 2016).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho foi desenvolvido, partindo-se do tema gerador agua e foi trabalhada
a temaética da qualidade de agua para consumo humano, tendo como foco a qualidade da agua
do poco artesiano que contribui para o abastecimento de um colégio publico no municipio de
Itabaiana, no qual a pesquisa foi desenvolvida. A regido onde o colégio esté situado é o agreste
do estado de Sergipe. Essa regido apresenta poucos periodos chuvosos, nao tendo agua em
abundancia, sendo buscada formas alternativas de abastecimento, como a utilizacao das aguas
subterraneas, que sdo captadas por meio dos pogos artesianos, visando suprir as necessidades

da populacéo.

Diante dessa problematica, foi possivel trabalhar a temética socioambiental da qualidade
de &gua para o consumo humano, relacionando com os contetidos quimicos de solucdo e
concentracdo, possibilitando aos participantes da pesquisa refletir sobre os direitos de receber
a agua para consumo dentro dos padrdes de qualidade, sobre os impactos das atividades
humanas na agua, os métodos de andlise utilizados para atestar a potabilidade da agua e as

atitudes para preservar esse recurso.

Dessa forma, nessa secdo serd apresentada a metodologia da pesquisa, retratando o
caminho percorrido. Na secdo 4.1 consta a abordagem da pesquisa que foi desenvolvida, na
secdo 4.2 os participantes da pesquisa, secdo 4.3 o contexto no qual a pesquisa foi desenvolvida,
secdo 4.4 relata o processo de validagdo da sequéncia didatica, a secdo 4.5 retrata como a
sequéncia foi aplicada e as modificagdes realizadas, a se¢do 4.6 apresenta os instrumentos de

coleta de dados, por fim, na secdo 4.7 sera apresentado o instrumento de analise de dados.

4.1. Abordagem

A presente pesquisa, utilizou os fundamentos da pesquisa qualitativa, a qual busca
realizar a observacdo dos fenbmenos naturais, presentes no contexto dos participantes,
buscando descrever esses fendbmenos e interpreta-los segundo os significados que o0s
participantes atribuem a eles. Neste tipo de pesquisa, segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 49) é
visto que “[...] nada ¢é trivial, que tudo tem potencial para constituir uma pista que nos permita
estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de estudo”. Logo, todos 0s
fendmenos podem ser investigados, e a estes podem ser atribuidos significados que trazem
resultados para um grupo de participantes, ja que este € um estudo subjetivo e torna-se possivel

existir maltiplas interpretacdes para um mesmo fenémeno em estudo (Bogdan; Biklen, 1994).
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A pesquisa qualitativa, possui cinco caracteristicas basicas, sendo que nem todo estudo
qualitativo ira apresentar todas essas caracteristicas, visto que essas caracteristicas nao
determinam se o estudo €, ou ndo qualitativo, apenas apresenta o grau de investigacdo
qualitativa do estudo (Bogdan; Biklen, 1994). A seguir sera apresentada as cinco caracteristicas

do estudo qualitativo:

1- Na investigacao qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o
investigador o instrumento principal: ou seja, 0s investigadores estdo inseridos no
ambiente em estudo e preocupam-se com o contexto da pesquisa, considerando assim
que o objeto é melhor compreendido quando o investigador esta inserido no ambiente
de ocorréncia do fenbmeno, pois consideram que o comportamento humano sofre

influéncia do contexto.

2- A investigagdo qualitativa é descritiva: neste caso, os dados coletados incluem
transcrigdes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos, entre outros, sendo que
é buscado registrar esses dados em toda sua riqueza, buscando ao maximo ndo modificar

a forma como foram registrados.

3- Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos: nessa situacdo, tem-se uma maior preocupagao com o
fendmeno em estudo, ou seja, preocupa-se com a forma como as defini¢bes do estudo

se formam, do que com os resultados obtidos no final.

4- Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva: nesse
caso, os dados que sdo coletados ndo tém por objetivo comprovar uma hipdtese
previamente estabelecida, busca-se construir as hipdteses a medida que os dados sao

agrupados.

5- Osignificado é de importancia vital na abordagem qualitativa: neste caso, o investigador
preocupa-se com a percep¢do do participante, ou seja, preocupando-se com a forma
como os participantes déo significados a sua vida, buscando certificassem de que estéo
aprendendo as diferentes perspectivas dos participantes adequadamente. Sendo
observado, que existe um dialogo entre o investigador e o participante, sendo

posteriormente realizada uma analise neutra desses dados pelo investigador.
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4.2. Participantes da pesquisa

Os participantes da presente pesquisa foram 18 estudantes de uma turma da 2° série
do Ensino Médio, de um colégio estadual situado na regido agreste de Sergipe, nesse colégio
um dos meios de abastecimento de agua é o poco artesiano, sendo um fator contribuinte para
escolha do local e participantes da pesquisa, visto que buscou-se trabalhar a qualidade da agua
para 0 consumo humano. Para a realizacdo da coleta dos dados, seguiu-se algumas normas
éticas, visto que nao foi colocado em risco em nenhum momento a identidade dos participantes
ou da instituicdo na qual a pesquisa foi desenvolvida, sendo codificados os nomes dos

participantes e seus dados.

Além disso, os participantes receberam e assinaram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (Anexo A) e o Termo de Autorizacdo para uso de Imagem e
Depoimento (TAID) (Anexo B), para que declarem seu consentimento na participagdo da
pesquisa, bem como os objetivos, metas e benéficos da pesquisa, além disso, foi entregue ao
campo de aplicacdo um oficio para concessdao da permissao de uso do espago para pesquisa e

coleta de dados.

4.3. Contexto da pesquisa

Aportando-se nos trés momentos pedagdgicos proposto por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011) e tendo como enfoque a abordagem CTSA, foi construida uma sequéncia
didatica (Apéndice A) intitulada “A agua que estou consumindo é potavel?”, a construcao da
sequéncia didatica partiu do tema gerador agua, e foi trabalhada a tematica socioambiental da
qualidade de &gua para consumo humano, relacionando assim a tematica aos contetdos de
solucdo e concentracdo. Visando por meio da sequéncia, proporcionar um ensino voltado para
a problematizacdo de uma tematica do cotidiano do participante, sendo possivel ajuda-lo a
compreender quais agdes antropicas que afetam a qualidade da &gua, os parametros que
regulamentam sua potabilidade e suas relacbes com o conteddo cientifico, buscando-se

promover uma reflexdo em relacéo a essa tematica da qualidade da agua para consumo humano.

A sequéncia foi desenvolvida em trés momentos, cada momento foi realizado em duas
aulas de 50 minutos cada, sendo que esses momentos foram divididos em problematizagéo
inicial, organizag@o do conhecimento e aplicacdo do conhecimento, para o desenvolvimento do
segundo momento que foi a organizacdo do conhecimento, foram necessarias quatro aulas de

50 minutos cada, visto que este foi 0 momento de organizar e relacionar a tematica em estudo
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e os contetdos cientificos. No quadro 2, sera apresentado o planejamento e a organizacéo da
sequéncia didatica para cada momento, sendo relatado o que foi trabalhado em cada aula, as

estratégias adotadas para o desenvolvimento dos momentos e 0s objetivos que cada momento

apresenta na sequéncia construida.

Quadro 2. Organizagdo ¢ objetivos da sequéncia didatica “A agua que estou consumindo é potavel?”.

Momentos

pedagogicos

Organizacao das aulas

Objetivos

Duracéo
(min./dia)

10
Problematizacio

inicial

Questionario de concepcles

prévias.

Aplicacdo de um video
intitulado "A 4agua e sua

escassez”

Discusséo do video por meio

de questionamentos orais.

Compreender 0s conhecimentos

prévios dos alunos sobre a
temética ambiental da qualidade

de agua.

Observar quais relagfes iniciais
eles conseguem tracar entre a
tematica e o conteldo de solucdo

e concentracéo.

Discutir a disponibilidade de agua
no Brasil e sua qualidade para o

consumo humano.

2 aulas de
50
minutos/1°
dia

20

Organizacéo do

conhecimento

Apresentacdo  ladica e

interativa de alguns itens
presente na Portaria GM/MS
N° 888 De 04 de Maio de
2021, a partir de historias em

quadrinhos investigativas.

Estabelecimento de relacdo
entre 0S pardmetros e 0s
contelidos de solucdo e
concentragdo, através de

guestionamentos orais.

Aprofundamento do
contelido cientifico de

solucéo e concentracéo.

Apresentar e discutir alguns
artigos e pardmetros de qualidade
de &gua presente na Portaria
888/21, por meio de histdrias em

quadrinhos investigativas.

Relacionar 0S parametros
discutidos com o conteido a ser

aprofundado.

Aprofundar os conteldos de

solugdlo  quimica e  suas

concentragoes.

2 aulas de
50
minutos/2°
dia

20

Aula Experimental da técnica

de titulometria classica para

Realizar a experimentagéo de uma

das técnicas utilizadas na analise




Organizacédo do
conhecimento

analise de dureza total e

cloreto na agua de poco

de &gua e reforcar como este

processo esta relacionado ao

dentro dos temas propostos
despertam o interesse dos alunos e
qual a importancia dos parametros

que eles analisaram na agua.

Compreender as aprendizagens
adquiridas e as novas relagdes
estabelecidas entre a temética e o

conteldo cientifico.

. , 2 aulas de
artesiano da escola. conteudo trabalhado.
50
Explicacdo do projeto final | Explicar como ocorrerd a | minutos/3°
para construcdo dos cartazes | aplicagdo do  conhecimento dia
de conscientizacéo. construido a partir dos cartazes.
3° Apresentacdo das propostas | Aplicar 0 conhecimento
de cartazes de cada grupo. construido, a partir de um projeto
Aplicacéo do Lo
de conscientizagdo sobre a
conhecimento Aplicacdo do questionério de . e )
necessidade da utilizagéo de agua | 2 aylas de
concepgdes finais. .
b dentro dos padrdes de qualidade. 50
. .| minutos/4°
Observar quais aspectos centrais
dia

Fonte: autora (2023)

4.4. Validacdo da sequéncia didatica
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Segundo Guimardes e Giordan (2013, p. 2) a validacdo é uma etapa importante na

construcdo de um instrumento de ensino, a exemplo da sequéncia didatica, visto que “representa

um procedimento sistematico de avaliacdo de determinado instrumento de ensino, por meio de

testes que procuram verificar sua capacidade de desempenho e a confiabilidade de seus

resultados”. Ou seja, a validagdo ird proporcionar a possibilidade de observar a potencialidade

da SD, bem como apontar questdes a serem melhoradas, para que assim o produto educacional

cumpra o objetivo ao qual se dispde.

A validacdo da SD do presente estudo, iniciou com a Banca examinadora do projeto,

em que os avaliadores apresentaram sugestdes de melhorias em relagéo ao tempo de execugéo,

a maneira como a portaria seria apresentada aos alunos e melhorias nas questdes abertas usadas
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na coleta de dados. Posterior a analise da Banca, foram realizadas as melhorias sugeridas e
foram selecionados trés professores da rede basica de ensino, que participam de projetos

institucionais desenvolvidos na Universidade Federal de Sergipe, para avaliagcdo da SD.

Os professores receberam a proposta foi enviada para a avaliagdo, junto com o
questionario baseado na escala Likert e uma questdo aberta (Apéndice B), que objetivava
avaliar o grau de contribuicdo da sequéncia didatica no entendimento dos contetdos de solucgéo
e concentracdo, bem como na promoc¢do da reflexdo sobre a necessidade de preservar 0s
recursos hidricos e consumir agua dentro dos padr@es de qualidade. Para tal, a validacéo foi
desenvolvida da seguinte maneira, os avaliadores analisaram a SD, apés a andlise contribuiram
com sugestdes de melhoria na proposta, e posterior a isso, responderam ao questionario de

validacao baseado na escala Likert e a questdo aberta.

Segundo Dalmoro e Vieira (2013, p. 162), a escala € utilizada como meio de “mensurar
a realidade sobre um objeto em estudo”, ou seja, através de seu uso é possivel compreender as
vantagens e desvantagens do instrumento em estudo, além disso, a escala pode ser construida
com uma diversidade de formatos, sendo essa diversidade que ira atribuir confiabilidade aos
resultados. No presente estudo, a escala construida apresenta-se no formato de cinco pontos,
sendo eles: concordo totalmente; concordo; indiferente (nem concordo, nem discordo);
discordo e discordo totalmente. Essa escala com cinco pontos € considerada de confiabilidade
adequada, 0 que assegura o ajuste aos respondentes de diferentes niveis de habilidades, o que

aumenta a validade dos dados obtidos (Dalmoro; Vieira, 2013).

Logo, a partir do questionario baseado na escala Likert, foi possivel perceber que os
professores avaliadores consideram que a SD atende aos objetivos propostos, além disso,
apresenta uma contribuicao significativa na construcao dos conceitos de solugdo e concentracdo
e na compreensdo da problemética socioambiental trabalhada. Através das sugestdes levantadas
na questdo aberta enviada, foi possivel realizar melhorias nas atividades proposta,
potencializando sua capacidade de atender aos objetivos. Dentro das sugestOes feitas pelos
avaliadores, foram realizadas trocas de termos, para melhor compreenséo dos alunos, bem como
correcdes ortograficas, mudanca no recurso didatico utilizado, transformando os contos
produzidos como meio de apresentar a portaria 888/21 em histérias em quadrinho

investigativas, visando melhorar o instrumento de ensino, para melhor compreenséo dos alunos.

4.5. Aplicacdo da sequéncia didatica
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A aplicacdo da sequéncia didatica teve duracdo de nove horas aulas, sendo desenvolvida
em quatro dias. No primeiro momento, a problematizacdo inicial, os alunos responderam ao
questionario de concepgdes prévias e tiveram o primeiro contato com a problematica
trabalhada, a partir do video intitulado de “A agua ¢ sua escassez”, sendo realizada uma
discussdo pos-video. Para 0 segundo momento, a organizagdo do conhecimento, na primeira
parte, os alunos realizaram a leitura das histérias em quadrinho (HQ) investigativas, discutiram
com seus grupos e criaram hipdteses para a situacao levantada na HQ, por fim, ocorreu uma
discussdo geral com a turma, sobre 0s contetidos da portaria, presente nas HQ investigativas, e
os alunos tiveram como atividade a finalizacdo das mesmas, sendo que nessa primeira parte,
ocorreram mudancas no planejamento presente no quadro 2, visto que o aprofundamento do

conteddo cientifico foi discutido somente na segunda parte da organizacdo do conhecimento.

No segundo momento da organizagdo do conhecimento, que ocorreu no terceiro dia, foi
realizado o aprofundamento dos conteudos cientificos de solucdo e concentragdo, a partir da
apresentacdo de slides, realizou-se também a analise da agua do poco artesiano da escola, para
0 estudo de dois parametros fisico-quimicos, sendo eles dureza total e cloreto, que séo utilizados
na analise de potabilidade da &gua, para que assim fosse possivel estabelecer as relagcdes sobre
a temética e o conteudo, sendo que para essa segunda parte da organizacdo do conhecimento
foram necessarias trés aulas de 50 minutos cada, para que os alunos conseguissem desenvolver

a pratica.

Por fim, ocorreu a explicacdo do trabalho final, em que cada grupo ficou com um tema
voltado para a problematica socioambiental da qualidade de agua, sendo proposto a construcdo
de cartazes que proporcionem a reflexdo dos alunos sobre questfes relacionadas a problematica
trabalhada. No terceiro momento, aplicacdo do conhecimento, foi realizada a apresentacéo dos
cartazes, em que ocorreu a apresentacao breve e uma discussao sobre a teméatica em estudo, em
seguida, os participantes responderam ao questionario final para a compreensdao dos

conhecimentos e relagdes construidas ao longo da aplicacéo sobre a tematica e o conteudo.

4.6. Instrumentos de coleta de dados

Para realizacdo da coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos:
questionarios no molde aberto e a construgdo de cartazes. Os questiondrios aplicados, tanto de
concepgdo prévia, quanto o questiondrio final, possibilitaram a verificacdo das concepcbes

alternativas dos alunos e dos conhecimentos construidos acerca da tematica e contelido
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cientifico abordado. Segundo Fachin (2006, p. 158), o questionario consiste em “uma série de
perguntas organizadas com o fim de se levantar dados para uma pesquisa, com respostas
fornecidas pelos informantes, sem assisténcia direta ou orientacdo do investigador”. Deste
modo, os questionarios foram utilizados visando a liberdade dos participantes em responder
dentro dos seus conhecimentos os questionamentos lancados, podendo assim, apresentar de fato

seu ponto de vista e entendimentos a respeito da tematica e conceitos quimicos trabalhados.

Por fim, ocorreu a elaboracao de cartazes, que teve como fundamento a observacéo da
reflexdo dos alunos sobre a preservacao dos recursos hidricos e a importancia do consumo de
agua de qualidade. A partir de atividades com cartazes os alunos podem interagir, discutir e
refletir sobre o tema em estudo, sendo possivel tornar o aluno ativo no processo de
aprendizagem, tornando essa aprendizagem mais significativa, e também instigar o aluno a
desenvolver novas habilidades, observar suas capacidades, explorar e realizar uma reflex&o

sobre problemas reais em seu cotidiano (Barbosa; Moura, 2013).

4.7. Instrumento de andalise de dados

A anélise dos dados é uma etapa importante da pesquisa, tendo em vista que é o
momento em que se realiza a descri¢do dos resultados presentes nos dados coletados, sendo que
existem diversos instrumentos que podem ser utilizados para realizar a analise de dados de uma
pesquisa, entre eles esta a analise de contetido, que apresenta-se como um instrumento que pode
ser adaptado para a analise de variados campos de pesquisa, tendo em vista que fundamenta-se
na comunicacao, logo os métodos de analise de dados podem ser utilizados em maltiplos casos
(Bardin, 2016). Sendo assim, segundo Bardin (2016) a analise de conteido pode ser definida
como:

“Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producdo/recep¢do (varidveis inferidas) dessas mensagens”
(Bardin, 2016, p. 49).
Com isso, é visto que através dessa técnica e possivel realizar inferéncias sobre os
contetdos das mensagens coletadas, ou seja, é possivel realizar interpretacbes com base nos
resultados presentes nas mensagens, obtendo-se as respostas das questdes de pesquisa

investigadas. Para tal, existem as fases da analise de conteido que de acordo com Bardin (2016),
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estd dividida em trés, sendo elas: a pré-analise; a exploracdo do material; o tratamento dos

resultados, a inferéncia e interpretacéo.

A pré-andlise € a etapa na qual ocorre a organizacdo das ideais iniciais, em que as
mesmas sdo sistematizadas e assim séo direcionados o desenvolvimento da organizacdo das
andlises sucessivas, no entanto, essa sistematizacdo é flexivel, ja que no decorrer das analises
podem ocorrer a introducdo de novos procedimentos. Essa fase de pré-analise encontra-se
dividida em trés missbes: a escolha dos documentos que serdo submetidos a analise; a
formulacdo das hipdteses e objetivos; elaboracdo de indicadores que fundamentam a
interpretagdo final, essas missfes encontram-se relacionadas diretamente, visto que uma
depende da outra, ou seja, a escolha dos documentos de analise depende dos objetivos, a

interpretacdo final depende da hipdtese e vice-versa (Bardin, 2016).

De inicio, nessa fase da pré-analise ocorre a leitura “flutuante”, sendo esse o primeiro
contato com os documentos a serem analisados, momento em que se tem as primeiras
impressoes e orientacdes, em seguida tem-se a escolha dos documentos, ou seja, a constitui¢ao
de um corpus, que sdo o conjunto de documentos que irdo ser analisados. Em seguida, tem-se
a formulacdo das hipéteses e objetivos, posteriormente, tem-se a referenciacdo dos indices e
elaboracdo dos indicadores que estardo determinados em funcdo da hip6tese desenvolvida, por
fim, a preparacdo do material, que tem como objetivo organiza-lo para posterior analise, ou
seja, transcrevendo, realizando alinhamento de enunciado, transformacdo linguistica, entre
outros (Bardin, 2016).

A fase de exploracdo do material é chamada fase de analise, que ocorrera quando todas
as etapas da pré-analise citadas anteriormente forem concluidas, sendo essa a fase em que
ocorrera a codificacdo, decomposicdo ou enumeracao dos dados da analise. Por fim, tem-se a
fase de tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo, ou seja, ocorre o tratamento dos
resultados obtidos, de maneira a torna-los significativos e validos, realizando assim inferéncias
e interpretacdes que ressaltam os objetivos estabelecidos, ou que tragam novas descobertas para

a pesquisa (Bardin, 2016).

Com base nas fases determinada por Bardin (2016), € visto que a presente pesquisa
seguiu as trés etapas da andlise, inicialmente ocorreu a pre-analise, em que foi realizada a leitura
flutuante dos dados obtidos com a aplicacéo da sequéncia, sendo assim constituida as primeiras
impressdes sobre os dados obtidos, em seguida a escolha dos dados que comp6s o corpus do

trabalho, sendo que escolheu-se como corpus do presente trabalho, quatro questdes presentes
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no questionario de concepgdes prévias, quatro questdes presentes no questionario final e os
cartazes construidos pelos alunos. A partir da escolha dos dados a serem analisados, ocorreu a
formulacdo de hipoteses e objetivos, com base neles, em seguida realizou-se a organizacao dos

dados, transcrevendo e agrupando, para a analise posteriormente.

Na fase de exploragdo do material, foi realizada a codificagdo dos dados obtidos, 0s
quais receberam codigos que vao de Al a A18, e em seguida ocorreu 0 agrupamento dos dados
em conjuntos semelhantes. Por fim, foi a etapa de tratamento dos dados, interpretacdes e
inferéncias, em que foram criadas categorias, a posteriori, ou seja, 0s dados codificados foram
agrupados em categorias voltadas aos conteldos obtidos na pesquisa, sendo que essas
categorias respondem aos objetivos da presente pesquisa e também apresentam novas hipdteses
e objetivos, através das categorias foram discutidos os dados com os referenciais e foram

realizadas as inferéncias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, serdo apresentadas e discutidas as concepgdes dos estudantes acerca da
problematica socioambiental da qualidade de agua para consumo humano, bem como as
concepgdes acerca do conteudo cientifico de solucdo e concentracdo. Além das concepcles
alternativas dos alunos, serdo apresentadas as evolucdes conceituais e as relagdes estabelecidas
entre a tematica trabalhada e o contetdo cientifico ao final da aplicacdo, por fim, sera
apresentado e discutido os cartazes confeccionados pelos alunos, visando compreender as

reflexdes realizadas sobre a problematica em estudo.

Nas subsecdes abaixo serdo apresentados os seguintes dados: subsecdo 5.1 referente a
identificacdo e classificacdo das concepcdes alternativas dos alunos sobre a qualidade de agua
e 0s contetidos de solucdo e concentracdo, em que sera apresentada e discutida as categorias a
partir dos dados coletados no questionario de concepgdes prévias (Apéndice C), do qual
utilizou-se quatro questdes para compor o corpus do presente estudo. Em seguida, serad
apresentada a subsecédo 5.2 referente a evolugdo conceitual e associagdes estabelecidas pelos
alunos relacionadas a tematica socioambiental da qualidade da dgua e o contetdo cientifico de
solucdo e concentracdo, em que serd apresentada as categorias a partir dos dados coletados no
questionario final (Apéndice D), sendo que se utilizou trés questdes para analise dos resultados
nessa subsecdo.

Por fim, sera apresentada a subsecdo 5.3 referente as reflexdes dos alunos sobre a
disponibilidade, gerenciamento e preservacao dos recursos hidricos, sendo que nessa subsecao
serdo utilizados como dados, os cartazes confeccionados pelos alunos e a primeira questdo do
questionario final. Vale ressaltar que na subsecéo 5.1 serdo discutidos os dados do questionario
de concepcdes prévias, o qual teve um total de 18 participantes, ja na subsecdo 5.2 e 5.3 serdo
apresentados os dados do questionario final e cartazes confeccionados, essa etapa teve um total

de 12 participantes.

5.1. Identificacéo e classificacdo das concepcoes alternativas dos alunos

Inicialmente, os alunos responderam ao questionario de concepcdes prévias (Apéndice
C), o qual teve como objetivo compreender as concepgdes alternativas dos alunos acerca da
qualidade de agua para consumo humano e também as concepgdes sobre 0s conceitos
cientificos de solucdo e concentracdo. Logo, para saber as concepcOes dos alunos acerca da

definicdo do que é uma agua de qualidade para 0 consumo e suas consideragcdes sobre a
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qualidade da agua de pogos artesianos, foram feitos 0s seguintes questionamentos: “Na sua
opinido, a 4gua que vocé consome € de qualidade? Justifique sua resposta” e “Levando em
consideracdo sua definicdo para agua de qualidade, vocé considera a agua de pogos artesianos
prépria para consumo? Justifique sua resposta”, questdo 1 e 2 do questionario de concepgdes
prévias.

Mediante as respostas obtidas em relacdo aos questionamentos apresentados, foram
criadas quatro categorias: “Qualidade relacionada ao tratamento da agua”, “Qualidade
relacionada a origem da agua”, “Qualidade relacionada as caracteristicas organolépticas” e

“Respostas sem enquadramento”, que estdo descritas no quadro 3.

Quadro 3: categorias relacionadas as concepcdes alternativas dos alunos sobre a conceituacdo de qualidade da
agua.

Categoria Qualidade relacionada ao tratamento da agua Frequéncia
coédigos
AT Na verdade ndo tenho certeza, porque eles fazem
um tratamento, mas ndo temos certeza que 0
tratamento € correto.
Al3 Sim, porque a agua é filtrada e ainda é passada por
aparelhos que limpam ela e fica com boa 10
qualidade.
Al Eu acho que ndo, pois ela ndo passa por processos
de limpeza.
Categoria Qualidade relacionada a origem da dgua Frequéncia
Cadigos
A3 Sim, na minha opinido é uma agua de qualidade, 5
pois é mineral.
A8 Acho que sim, porque é 4gua de pogo artesiano. 2
Categoria Qualidade relacionada as caracteristicas Frequéncia
Cadigos organolépticas
A6 Acho que sim, por ela ser limpa e néo ter gosto.
A9 N&o, pois ela fica parada e tem gosto ruim. 8
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Al4 Nao, pois as vezes ela estd com gosto de cloro.
Categoria Respostas sem enquadramento Frequéncia
Cadigos
A3 N4o sei 0 que é um poco artesiano.
- — — 11
Al2 Na minha opinido sim, porque eu nao passo mal
com a dgua que eu consumo.

Fonte: autora (2023)

Observando as categorias “Qualidade relacionada ao tratamento da agua”, “Qualidade
relacionada a origem da agua” e¢ “Qualidade relacionada as caracteristicas organolépticas”
presente no quadro 3, € possivel observar que as respostas apresentam definicdes baseadas na
associacdo que os alunos tracam, entre a qualidade da agua e o que a define, sendo que as

respostas desconsideram os aspectos cientificos que caracterizam a agua da qualidade.

Ao analisar as respostas, € visto que essas concepg¢des apresentadas pelos alunos, tem
como fundamento a concepcao de origem sensorial definida por Pozo e Crespo (2009), ja que
os alunos ao serem questionados sobre a qualidade da agua para consumo, apresentam como
concepgdo que a qualidade da agua esta relacionada ao processo de tratamento ao qual ela é
submetida, ao local no qual ela se origina ou as caracteristicas visuais e sensoriais que ela
apresenta, sendo que a partir da andlise, essas concepcdes atendem a primeira regra da
concepcdo de origem sensorial, que é a semelhanca entre causa e efeito ou entre a realidade e o
modelo, ndo levando em consideracdo outros aspectos além das concepgdes espontaneas (Pozo;
Crespo, 2009).

E observado que 28% das respostas, atribuem a qualidade da a4gua que consomem ao
processo de tratamento que ela passa, como observado no quadro 3 na resposta de A13 que diz:
“Sim, porque a agua é filtrada e ainda é passada por aparelhos que limpam ela e fica com boa
qualidade”, ou seja, considera que os processos de tratamento é o que define se a dgua é de
qualidade, ndo levando em consideracdo se ela atende aos padrdes de potabilidade. Isso implica
dizer que, se ela ndo apresenta quantidades acima do valor maximo permitido, de substancia ou
microrganismos nocivos a saude, a agua estard propria para consumo, nao sendo

necessariamente o tratamento que ela passa, que define sua qualidade.
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Essa concepgdo também € observada nas respostas referente a qualidade da agua de
pocos artesianos, a exemplo da resposta de Al que diz: “Eu acho que ndo, pois ela ndo passa
por processos de limpeza”. Al ndo considera a dgua de pogo de qualidade porque ao contrario
da que ele consome, esta agua ndo recebe tratamento, o que deixa mais visivel, a relacdo entre
causa e efeito, presente na primeira regra da concepg¢do sensorial, j& que é visto claramente que
para esses alunos o tratamento € a causa, para se obter como efeito uma agua de qualidade para
0 consumo.

Também é observado que 19% dos alunos considera que a agua consumida é de
qualidade devido ao seu local de origem, seja ela uma fonte de 4gua mineral, ou um poco
artesiano, que capta a agua subterranea, como observado nas respostas de A3 e A8 que
responderam, respectivamente: “Sim, na minha opinido é uma dgua de qualidade, pois é
mineral”’; “Acho que sim, porque é dgua de pogo artesiano”, afirmando que o local de origem
da 4gua, a torna de qualidade, ndo sendo necessario que a dgua mineral ou a 4gua de poco

atendesse a nenhum padréo para ser considerada propria para 0 consumo.

Em relacdo as caracteristicas organolépticas é visto que 22% das respostas consideram
gue a agua é de qualidade devido algumas caracteristicas que ela apresenta, como destacado na
resposta de A6: “Acho que sim, por ela ser limpa e ndo ter gosto”, que considera a agua de
qualidade pensando no odor, sabor, coloragdo, dentre outros aspectos visuais e sensoriais,
desconsiderando 0s aspectos microscopicos, ou seja, as substancias e microrganismos que

possam estar presentes, tornando a dgua inadequada para 0 consumo humano.

Ao realizar uma analise critica das respostas, € visto que nenhuma delas apresenta uma
articulacdo com as definicdes cientificas que caracterizam uma agua de qualidade, ja que de
acordo com a Portaria GM/MS N° 888 De 04 de Maio de 2021, para a 4gua ser de qualidade
para o consumo humano, ela devera ser uma agua potavel, ou seja, que atende aos padrdes de
potabilidade e ndo oferece risco a saude, podendo ser ingerida, utilizada no preparo de alimento
e higiene, independente da sua origem. Também é visto no Art. 5° da portaria supracitada, que
0s padrBes organolépticos, implicam na aceitacdo da agua, mas nao implica necessariamente

em sua qualidade, ndo impedindo que a mesma cause risco a saude (Brasil, 2021).

Na categoria “Respostas sem enquadramento”, observou-se que 31% dos alunos néao
apresentam uma concepcdo definida sobre a qualidade da agua, sendo observado que, 0s
mesmos apresentam concepgdes variadas ou até mesmo desconhecem o0 que é uma agua de

qualidade, ou pogo artesiano. A exemplo da resposta de A12, que diz: “Na minha opinido sim,
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porque eu ndo passo mal com a agua que eu consumo ”, ndo deixando claro o sentido da sua
concepcao com o questionamento, sendo também observadas respostas em que 0s alunos
desconhecem o que € poco artesiano, e ndo tem conhecimento se a agua é ou nao de qualidade
para 0 consumo, ndo sendo possivel classifica-las com base nas concepcles alterativas

propostas por Pozo e Crespo (2009).

Em continuidade aos resultados obtidos através do questionario de concepgdes prévias,
para saber quais 0s conhecimentos prévios dos alunos acerca da conceituacao de solucéo, foi
realizado o seguinte questionamento “A agua que vocé consome pode ser considerada uma
mistura? Justifique sua resposta” (questdo 4). Nesse questionamento o termo solucgéo foi
substituido por mistura, no intuito de evitar que os alunos compreendessem o termo solucao
como a “resolucdo de um problema”. Mediante as respostas obtidas em relacdo ao
questionamento apresentado, foram criadas trés categorias: “Aproximagdo com conceito de
solugdo”, “Distanciamento do conceito de solugdo” e “Sem enquadramento/sem resposta”, que

estdo descritas no quadro 4.

Quadro 4: categorias relacionadas as concepcdes alternativas dos alunos sobre a conceituacéo de solucéo.

Categoria Aproximagao com o conceito de solugéo Frequéncia
Cddigos
Al Sim, pois tem muitas substancias nela.
A9 Sim, de agua e outros sais minerais. 5
All Sim, porque a agua é misturada com Varias

substéancias [...].

Categoria Distanciamento do conceito de solucéo Frequéncia
Caodigos
Al6 Sim, pode ser considerada uma mistura de nutrientes
para a composi¢do da agua e filtracdo dela.
9
Al7 Sim, uma mistura para poder filtrar e manter ela
limpa.
Categoria Sem enquadramento/ sem resposta Frequéncia

Codigos
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A8 Néo, pois € uma agua sem nenhuma substancia. 2

A2 Nao sei. 2

Fonte: autora (2023)

Observando a categoria “Aproximag¢do com o conceito de solu¢do”, é preciso destacar
que apenas 28% dos alunos apresentam uma concepcao inicial sobre o conceito de solucéo, que
se encontra proxima de conceituac@es simplificadas sobre solucdo presente na literatura. Ja que
nas respostas obtidas, pode-se observar conceituacdes que estdo presentes em alguns livros
didaticos, que trabalham o conceito de solucdo de maneira superficial, livros esses mencionados
por Catiavala et al (2023), em seu trabalho de concep¢des dos estudantes sobre 0s conceitos de
solucdo, soluto e solvente, os pesquisadores retratam que o conceito de solucdo aparece de
forma superficial nos livros dos seguintes autores: RUSSELL, 1994; USBERCO;
SALVADOR, 2002; ROSENBERG; EPSTEIN; KRIEGER, 2013 e FONSECA, 2013. Se
observa que nesses livros o conceito de solugdo ¢é resumido a definicdo de “um sistema
homogéneo formado pela mistura de duas ou mais substancias”, desconsiderando o aspecto

microscopico da solucdo (Catiavala et al, 2023, p.6).

Além disso, ao observar as respostas € possivel classificar as concepgdes apresentadas
pelos alunos como de origem escolar (Pozo e Crespo, 2009), ja que essas definicdes
apresentadas por eles, podem ter surgido através de contatos anteriores com livros didaticos ou
explicacdes simplificadas, visto que é possivel perceber que mesmo sem trazer uma explicacédo
com termos quimicos, que explique utilizando uma visdo microscopica a solucdo, é possivel
observar o entendimento inicial dos alunos em relacéo ao conceito geral de mistura homogénea,
como observado na resposta de Al que diz: “Sim, pois tem muitas substincias nela”. Sendo
que no trabalho de Catiavala et al. (2023) encontrou-se resultados parecidos, uma vez que ao
questionar os alunos sobre o que eles entendem por solucdo, foi observado que 9,52 % dos

alunos consideram solugdo uma mistura homogénea de substancias.

Ao analisar a categoria “Distanciamento do conceito de solugdo”, quadro 4, é possivel
perceber que 50% dos alunos, apresentam uma concepc¢do sobre a conceituacdo de solucéo
distante do conceito presente na literatura, seja ele superficial como mostrado anteriormente ou
aprofundado em termos de definicBes em nivel microscopico. E observado nas respostas,

confusBes no momento de conceituar solucdo, em termos de mistura homogénea, visto que, ndo
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é observada a percepc¢édo dos alunos em considerar a agua enquanto uma mistura que apresenta

substancias dissolvidas em seu meio, constituindo ao final uma solucéo.

E possivel analisar nas respostas que os alunos consideraram a 4gua como uma mistura
heterogénea, que passa por tratamento para separar as misturas presentes, sendo esse
entendimento observado na resposta de A16 diz que: “Sim, pode ser considerada uma mistura
de nutrientes para a composi¢do da dgua e filtragdo dela”. Em que é possivel considerar que
ele relaciona o fato da 4gua ser uma mistura, ao tratamento que ela passa, como por exemplo a

filtracdo, que retira as misturas que nela esta presente.

Sendo observado que nessas respostas 0s alunos apresentam um pensando da agua
enguanto mistura heterogénea, observando assim, a agua em um nivel macroscépico, a mistura
da &gua com outros componentes, que posteriormente precisam ser separados, ndo sendo
observada a percepcdo dos alunos em considerar a agua enquanto mistura homogénea, no
sentido dela apresentar substancias dissolvidas em seu meio, constituindo ao final uma solugéo
qguimica. Ao observar as respostas é possivel classificar essas concepgdes apresentadas pelos
alunos como concepgdes de origem sensorial, j& que eles associam o tratamento pelo qual a
agua passa ao fato da mesma ser uma mistura, sendo evidenciada a presenca da segunda regra
da concepcao sensorial, descrita como regra de contiguidade espacial, em que se tem o contato
direto entre causa e efeito, em que o fato da dgua ser uma mistura é a causa, para que ela

necessite passar por tratamento, sendo esse o efeito (Pozo; Crespo, 2009).

Na categoria “sem enquadramento/sem resposta, N0 quadro 4, é possivel observar que
11% dos alunos néo apresentam nenhum entendimento sobre o conceito de solucdo, e observa-
se também que 11% das respostas apresentam a concepcao de que a agua nao é uma solucéo,
como observado na resposta de A8 que diz: “Ndo, pois é uma agua sem nenhuma substdncia”.
Sendo observado que nessas respostas ndo se tem uma visdo microscépica da agua, ja que o
aluno ndo consegue considerar que nela estdo presentes substancias dissolvidas, apresentando
assim uma concepcdo que deve ser superada, para que este consiga compreender o que é uma

solucéo e como ela se constitui, seja essa solucao a dgua ou qualquer outra.

Desse modo, é observado a presenga de um obstaculo para a construcéo desse conceito,
uma vez que esse aluno ndo consegue visualizar a presenca de diferentes substancias na agua,
sendo que para o entendimento desse conceito € necessaria uma compreensao que abranja os
trés niveis de representacdo do conhecimento quimico, sendo eles 0 macroscopico,

microscopico e simbolico ou representacional. Segundo Catiavala et al (2023), a visdo
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macroscopica, é expressa pela visualizacdo do fendmeno ou processo que ocorre, 0 que ele
destaca como a definicdo superficial do conceito de solucdo, que esta apresentada nos livros
dos autores: RUSSELL, 1994; USBERCO; SALVADOR, 2002; ROSENBERG; EPSTEIN;
KRIEGER, 2013 e FONSECA, 2013, que define solucéo apenas como mistura de duas ou mais

substancias.

Para Catiavala et al. (2023), a visdo microscépica é a mais relevante na construcdo desse
conceito, visto que se relaciona a processos e fendbmenos microscopicos, ou seja, refere-se aos
movimentos e arranjos das moléculas, atomos e particulas. Segundo os pesquisadores, pode ser
constatado nas defini¢fes do conceito de solucao presente nos livros dos autores: ATKINS; DE
PAULA, 2006 e MELZER, 2014, sendo observado que eles apresentam uma definicéo
aprofundada do conceito de solugdo, em que eles definem solugao como “um sistema resultante
da mistura de duas ou mais substancias, com caracter homogéneo, sendo que as particulas
dissolvidas sdo menores que 1nm (10A), ndo conseguindo ver as particulas constituintes da
mistura, nem ao microscopio”, apresentando uma visdo microscopica da solucdo. Por ultimo,
tem-se o nivel simbdlico, que para o entendimento desses conceitos € o menos relevante, por

estar relacionado as formulas, equaces e estruturas.

Para compreender o entendimento dos alunos acerca do conceito de concentracdo, foi
realizado o seguinte questionamento “Ao se pensar em agua de qualidade, a concentragdo de
substancias quimicas presentes interfere? Justifique sua resposta?” (Questao 5), que teve como
objetivo compreender o entendimento dos alunos sobre o conceito de concentracéo, tendo como
base as justificativas apresentadas sobre o questionamento feito. Partindo das respostas obtidas
em relagdo ao questionamento apresentado, foram criadas trés categorias: “Melhora a qualidade
da agua”, “Prejudica a qualidade da agua” e “Respostas sem enquadramento”, que estdo

descritas no quadro 5.

Quadro 5: categorias relacionadas a concentracdo de substancias e sua interferéncia na qualidade da agua.

Categoria Melhora a qualidade da agua Frequéncia
Caddigos
All N&o, porque as substancias é para melhorar a qualidade da
agua.
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Al13 Interfere, por causa da mistura, ai tera o resultado a agua 4
tera um bom gosto.

Categoria Prejudica a qualidade da agua Frequéncia
Caodigos
Al6 Acho que sim, as substancias podem mudar até o gosto
dela e deixar ela diferente, diferentemente da natural.
8
Al7 Sim, as substancias podem mudar o gosto e deixar a
aparéncia diferente.
Categoria Respostas sem enquadramento Frequéncia
Caddigos
Al10 Muito cloro, s6 isso mesmo.
Al5 Acho que sim, porque se a &gua tiver vérias substancias 6

ela pode se torna mais potente ou néo [...].
Fonte: autora (2023)

Observando a categoria “Melhora a qualidade da agua” é possivel analisar que 22% dos
alunos consideram que as substancias servem para melhorar a qualidade da agua, no entanto,
ao observar essas respostas € visto que em nenhum momento os alunos utilizaram o conceito
de concentracdo como meio de justifica-las. O que pode ser observado na resposta de A1l que
diz: “Nao, porque as substancias é para melhorar a qualidade da dgua”, € na resposta de A13
que diz: “Interfere, por causa da mistura, ai terd o resultado a dgua terd um bom gosto”. Uma
vez que fica perceptivel que os alunos ndo consideram que é a quantidade de substancias
presente influencia na qualidade da &gua, o que mostra que ndo se tem uma clareza sobre o
conceito de concentracdo, e também ndo se tem uma compreensdo do que a portaria

regulamenta para qualidade de agua em relacéo a concentracdo de substancias.

Dessa maneira, € perceptivel que os alunos ndo apresentam uma compreensdo do
conceito cientifico de concentragdo, ja que em nenhum momento eles mencionam ou
relacionam que a concentracéo se refere a quantidade de substancias presentes em uma solucao,
e que a quantidade de substancias presentes na agua podera apresentar ou ndao implicaces
diretas na qualidade da &gua destinada ao consumo humano (Santos; Mol, 2016). J& que, é
observado na Portaria GM/MS N° 888 De 04 de Maio de 2021, que a qualidade da agua tem
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relacdo direta com a concentracdo de substancias que se encontram dissolvidas em seu meio,
sendo observado em seu Art. 5° que para a agua ser potavel deve atender os padrbes de
potabilidade, e esses padrdes sdo um conjunto de valores permitidos, para 0s parametros que

atestam a potabilidade da &gua para o consumo (Brasil, 2021).

Para a categoria “Prejudica a qualidade da agua” é observado que 45% dos alunos
apresentam como compreensdo que as substancias podem alterar a qualidade da agua, sobretudo
0 gosto, essa percepc¢do é observada na resposta de A16 que diz: “Acho que sim, as substdncias
podem mudar até o gosto dela e deixar ela diferente, diferentemente da natural” e também na
resposta de A17 que diz: “Sim, as substincias podem mudar o gosto e deixar a aparéncia
diferente”. Essas respostas assemelham-se com as respostas presentes na categoria
anteriormente mencionada, ja que em ambas, os alunos ndo utilizam o conceito como meio de

chegar em uma explicacao cientifica que justifique seus argumentos.

Com isso, ao observar as duas categorias anteriormente mencionadas, é visto que 0s
alunos apresentam concepcdes que sdo classificadas por Pozo e Crespo (2009) como uma
concepgdo de origem sensorial, sendo possivel observar a presenca da segunda, que € esta
relacionada a proximidade espacial, nessa concep¢do é possivel observar que os alunos
consideram que as substancias afetam diretamente a agua, melhorando ou prejudicando sua
qualidade, observando assim um contato direto entre causa e efeito. Por fim, ao analisar a
categoria “Respostas sem enquadramento”, ¢ observado que 33% dos alunos apresentam
diferentes concepcdes sobre o questionamento realizado, contudo além da falta de relagdo com

0 conceito cientifico, distancia-se da discussdo levantada no questionamento.

5.2. Evolucao conceitual e associacdes estabelecidas pelos alunos relacionadas a tematica
socioambiental e o contetido cientifico

Os dados presentes nessa subsec¢do sdo referentes ao questionario final (Apéndice D), o
qual teve como objetivo compreender os conceitos construidos e as novas relagdes estabelecidas
entre a tematica da qualidade da agua e o contetdo cientifico de solugdo e concentracdo, ao
final da aplicacdo da sequéncia didatica. Logo, para saber o conhecimento construido pelos
alunos acerca da definicao de agua de qualidade para consumo humano, foi realizado o seguinte
guestionamento: “Através dos seus conhecimentos, defina o que é agua potavel?”, questdo 3 do

questionario final.
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Mediante as respostas obtidas em relacdo ao questionamento apresentado, foram criadas
trés categorias: “Conceituacdo adequada da qualidade de agua”, “Dificuldade de conceituacéo”

e “Proximidade com a concepgéo prévia”, que estdo descritas no quadro 6.

Quadro 6: categorias relacionadas as evolugdes conceituais dos alunos sobre a qualidade da agua.

Categoria Conceituacdo adequada da qualidade de agua Frequéncia
Cddigos
A3 E uma agua, limpia, cristalina, ndo ser turva, sem odores
e passar por analise.
5
Al2 Agua potéavel é aquela que esté livre de qualquer degeto
ou substancias. A agua que esta de acordo com toda a
portaria.
Categoria Dificuldade de Conceituagdo Frequéncia
Cadigos
Al3 Agua potavel é a que é livre de substancias quimicas
como por exemplo uma agua que fica debaixo da terra ela
fica menos exposta a polui¢do é uma 4gua subterranea.
z - - — — 3
Al7 E uma agua pura, sem muita quimica e adaptagao.
Categoria Proximidade com a concepcéo prévia Frequéncia
Caodigos
Al E uma agua tratada para consumo humano. 4

Fonte: autora (2023)

Observando a categoria “Conceituacdo adequada da qualidade de agua” é possivel
perceber que 42% dos alunos apresentam uma compreensao correta do que € uma agua potavel,
apresentando assim uma evolugdo na construcdo do conceito de agua de qualidade para
consumo humano. Sendo evidenciada essa evolugdo conceitual na resposta de A3 que diz: “E
uma dagua, limpia, cristalina, ndo ser turva, sem odores e passar por andlise” e também na
resposta de A12 que diz: “dgua potivel é aquela que estd livre de qualquer degeto ou

substdncias. A dgua que esta de acordo com toda a portaria”. A0 analisar as respostas
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mencionadas, é possivel observar que esses alunos apresentam uma compreensdo baseada nos

aspectos presentes na portaria para essa definicéo.

Com base na portaria 888/21, a agua potavel ¢ definida como uma “agua que atenda ao
padrao de potabilidade estabelecido e que ndo ofereca riscos a saude”. Ficando evidenciado nas
respostas destacadas anteriormente essa compreensao, ja que os alunos demonstram entender
que, além das caracteristicas organolépticas que a agua deve apresentar, a mesma deve passar
por analise e deve atender a portaria que regulamenta os parametros para a qualidade da agua,
0 que demonstra que os alunos conseguiram articular as suas concepcdes alternativas com o0s
conhecimentos cientificos apresentados, construindo assim um conceito para definir agua de
qualidade (Brasil, 2021). Em um trabalho desenvolvido por Santana, Mazzé e Silva Janior
(2017) é visto que ao questionar os alunos sobre a definicdo de agua potavel apenas 48% dos
alunos apresentou uma conceituacdo correta, o que demostra uma similaridade com os

resultados do presente estudo.

Ao analisar a categoria “Dificuldade de Conceituagdo” ¢ observado que 25% dos alunos
apresentam uma compressdo inadequada sobre a definicdo de agua potavel, mesmo ap6s o
processo de ensino. E perceptivel que os alunos apresentam uma mudanca de concepgao, Visto
que eles ndo relacionam mais qualidade de agua aos processos de tratamento, origem da agua
ou caracteristicas organolépticas, diferente das concepcdes iniciais apresentadas nas categorias

dispostas no quadro 3.

Contudo, é observado que eles ndo apresentam em suas respostas, uma articulagdo com
a definicdo presente na portaria, nem algo semelhante, sendo observado a presenca de novas
concepcdes, as quais podem ter sido geradas durante a aplicacdo da SD, tendo em vista que a
aprendizagem ndo ocorre necessariamente a0 mesmo passo do ensino. A exemplo de A13 que
respondeu: “Agua potavel é a que é livre de substancias quimicas como por exemplo uma agua
que fica debaixo da terra ela fica menos exposta a polui¢do ¢ uma agua subterrénea”, sendo
observado que ele relaciona a qualidade da &gua apenas a sua exposi¢ao ou ndo a polui¢do, ndo

relacionando com os padrdes de potabilidade apresentados na durante a aplicacao.

Ao analisar a resposta de A13, é observado que, inicialmente ele relacionava a qualidade
da &gua ao processo de filtracdo presente em seu tratamento, e posteriormente a aplicacdo da
sequéncia didatica, é observado que ele apresenta uma nova concepg¢éo, na qual considera que
a agua subterranea € potavel devido sua menor exposicdo a poluicdo, ndo sendo essa uma

concepgdo baseada no conceito trabalhado. Também é observado que o aluno Al7 apresenta



52

uma nova concepgao, como apresentado em sua resposta, que diz: “E uma &gua pura, sem
muita quimica e adaptagdo”, 0 que difere da sua concepcdo inicial, na qual ele considerava que
a agua de qualidade era a mineral, relacionando a potabilidade a origem da &gua. Sendo que
essa concepcao apresentada por A17 é compativel com o estudo de Santana, Mazzé e Silva
Junior (2017), em que 10% dos alunos consideraram agua potavel como uma &gua pura.

Na categoria “Proximidade com as concepgdes prévias” 33% dos alunos apresentaram
uma concepcdo de que a dgua potavel é aquela que passa por um processo de tratamento, sem
considerar os padrdes de potabilidade que a agua deve atender, como apresentado na resposta
de Al que diz: “E uma dgua tratada para consumo humano”. Essa resposta demonstra a
manutencdo da concepcao inicial, considerando que a agua se torna de qualidade, devido ao
tratamento que ela passa, ficando perceptivel que ndo ocorreu uma articulacdo entre as
concepcdes alternativas e os conhecimentos cientificos. Segundo Silva e Amaral (2016)
dificilmente o aluno abandona as concepcdes alternativas, mesmo ap6s ter contato com o
conhecimento cientifico, 0 que muitas vezes é reflexo da ndo visualizacdo do aluno sobre a

aplicacdo desse conhecimento cientifico no seu cotidiano.

Em continuidade ao questionario final, para a observacdo das associacOes estabelecidas
pelos alunos sobre a temética da qualidade da agua e o contetido de solucdo e concentracéo, foi
realizado o seguinte questionamento “Com base nas discussdes realizadas durante as aulas, é
possivel relacionar a temética da qualidade da &gua aos contetdos de solugdo e concentragéo.
A partir dessa afirmacéo, descreva com suas palavras, quais relagdes vocé construiu durante a
aplicacdo da sequéncia didatica em relacdo ao tema discutido e os conteudos quimicos de
solucéo e concentragdo” (questdo 4).

Mediante as respostas obtidas em relacdo ao questionamento apresentado, foram criadas
quatro categorias: “Associa¢do entre contetido e tematica”, “Sem associa¢do entre contetdo e
tematica”, “Dificuldade de Conceituagdo” e “Sem enquadramento/ sem reposta”, que estdo

descritas no quadro 7.

Quadro 7: categorias relacionadas a associacdo que os alunos estabeleceram entre a tematica e o contetdo de
solucéo e concentracéo.

Categoria Associacdo entre contetido e tematica Frequéncia
Codigos
All Sim, porque pode saber quanta concentracdo de
substancia, para saber se ela ta potavel ou ndo, e também




a agua é uma solucéo porque ela apresenta uma mistura
quimica. E é preciso saber se ela ta aceitavel ou ndo na
. 4
tabela de qualidade.
Al3 A éagua é uma solugdo porque ela tem muitas substancias,
formando uma mistura homogénea e a concentracao
refere-se a quantidade de soluto.
Categoria Sem associagdo entre contelido e tematica Frequéncia
Cddigos
A7 Solugdo é uma mistura de substancias. Concentragdo: € a
quantidade ions que tem na solu¢do. Relagdo: para
. N , 1
podemos saber se a substancia ou a solugéo esta em bom
estado para uso.
Categoria Dificuldade de Conceituagéo Frequéncia
Caddigos
Al Solugdo é uma quimica cuja tamanho das moléculas
dispersas. E a concentracdo ¢é algo objetivo e
determinado.
< —— - . 5
Al6 N&o sei muito bem, s6 entendo que solugdo e
concentracdo sdo a mistura de solugdes para formar assim
uma solucéo de alguma substéncia [...].
Categoria Sem enquadramento/ sem reposta Frequéncia
Codigos
A18 N&o sei. 2

Fonte: autora (2023)
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Ao observar a categoria “Associacdo entre conteudo e tematica” € perceptivel que

apenas 33% dos alunos demonstram um entendimento das defini¢cdes dos contetidos de solucéo
e concentragdo e conseguiram realizar uma associa¢do entre o conteudo e a temética da
qualidade da agua. E possivel analisar que os alunos apresentaram uma definicdo conceitual
coerente, 0 que demonstra uma evolugdo conceitual, sobretudo para a discussdo de
concentragdo, ja que no questionario de concepgdes prévias os alunos ndo apresentaram uma

compreensdo com base em conhecimento cientifico sobre esse conceito. Ja nas respostas
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apresentadas é possivel observar que eles, além de compreenderem o conceito de concentracéo,
o qual refere-se a quantidade de soluto/substancias presentes em uma solucdo, apresentam
também um entendimento da relacdo desse conceito cientifico com a problematica estudada.
Visto que, estabelecem uma contextualizagdo entre a tematica abordada e o conteudo,
apresentando em suas respostas, apresentando a importancia da concentracdo para analisar as

substancias presentes na agua e atestar sua potabilidade.

A associacdo entre a tematica e o contetido € evidenciada nas respostas de All e A13,
que respondem respectivamente: “Sim, porgue pode saber quanta concentracéo de substancia,
para saber se ela ta potavel ou ndo, e também a dgua é uma solugdo porque ela apresenta uma
mistura quimica. E é preciso saber se ela ta aceitavel ou ndo na tabela de qualidade ” e “A
agua é uma solucdo porque ela tem muitas substancias, formando uma mistura homogénea e
a concentracao refere-se a quantidade de soluto”. Por meio das respostas é possivel perceber
que a tematica contribuiu para o entendimento da importancia da analise da agua para atestar a
potabilidade, j& que a portaria 888/21 regulamenta as quantidades maximas de substancias na
agua, sendo esse fator que atesta sua qualidade para consumo, assim, o aluno A1l consegue

estabelecer essa relagéo.

As respostas apresentadas, demostram a importancia de se trabalhar com problematicas
presentes no cotidiano do aluno, para uma melhor compreenséo dos conceitos, visto que a partir
dessas problematicas € possivel trabalhar conhecimentos cientificos que irdo auxiliar os alunos
a se posicionar de forma critica na sociedade. Nesse contexto, observa-se a necessidade de se
trabalhar com a abordagem CTSA nas aulas de ciéncias, ja que segundo De Jesus, Rocha e
Porto (2022, p. 135), “estudar ciéncias por meio da educacdo CTS/CTSA pode potencializar os
contetdos cientificos trabalhados na escola, em um posicionamento critico, no qual ganhara
maior significado”, o que demostra que o aluno conseguira ver sentido no que esta aprendendo
e assim, possibilitard uma melhor construcdo e aplicacdo do conhecimento cientifico, no

cotidiano.

Em conseguinte, na categoria “Sem associag¢@o entre conteido e tematica” é visto que
8% dos alunos ndo conseguem realizar uma contextualizacdo entre o contetdo e a tematica,
apresentando confusdo entre os termos quimicos utilizados no estabelecimento da relacéo. E
possivel observar na fala de A7 que diz: “Solucéo é uma mistura de substancias. Concentragao:
é a quantidade ions que tem na solugdo. Relacdo: para podemos saber se a substancia ou a

solugdo esta em bom estado para uso”. Este aluno consegue em alguma medida apresentar uma
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compreensdo sobre o conceito de solucdo e concentracéo, ainda que sua defini¢do para solugéo
esteja no campo superficial e macroscopico, e sua definicdo para concentracdo restrinja-se
somente a ions presentes em solucdo. Contudo, ndo € perceptivel o estabelecimento da

associacao entre as defini¢cdes apresentadas e a temética.

Para a categoria “Dificuldade de Conceituacéo”, é visto que 42% dos alunos apresentam
confusdo nas defini¢cbes dos conceitos e na associacdo com a temética da qualidade de agua,
uma vez que apresentam conceituacdes inadequadas e descontextualizadas, a exemplo da fala
de A16 que diz: “N&o sei muito bem, s6 entendo que solucdo e concentragdo sdo a mistura de
solugées para formar assim uma solucdo de alguma substdancia [...] . E possivel observar que
Al16 apresenta dificuldade em distinguir substancia e solucdo, ndo apresentando uma
construcdo ou relacdo entre os conceitos. Este pode ser um reflexo do entendimento vago ou
confuso sobre os conceitos trabalhados, pois muitas das vezes quando o aluno ndo consegue
descrever com clareza um conceito cientifico, pode significar que ele ndo estabelece relacéo

com o seu cotidiano.

Ao analisar a categoria “Sem enquadramento/sem resposta” ¢ observado que 17% dos
alunos ndo apresentaram nenhum entendimento sobre o questionamento levantado, o que
mostra que talvez a tematica utilizada pode ndo ter contribuido para a constru¢do dos

conhecimentos desses alunos sobre 0s conceitos.

Ainda na andlise do questionario final, para compreender a evolu¢do dos alunos a
respeito do conceito de solucdo quimica e da visdo que eles estabelecem sobre a dgua ser uma
solucdo, foi realizado o seguinte questionamento “Através dos conhecimentos que vocé
construiu durante as aulas, a agua é uma solucdo? Utilize os conceitos trabalhados para
fundamentar sua resposta?”’ (Questdo 5). Mediante as respostas obtidas em relacdo ao
questionamento apresentado, foram criadas quatro categorias: “Evolugdo conceitual”,
“Dificuldade de Conceituagdo”, “Proximidade com as concepgdes prévias” e “Sem

enquadramento/sem resposta”, que estdo descritas no quadro 8.

Quadro 8: categorias relacionas as evolugdes conceituais sobre a conceituagéo de solucdo.

Categoria Evolugéo conceitual Frequéncia

Codigos
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All Sim, ela é uma solucdo porque ela apresenta misturas
guimicas homogeéneas, elas se misturam completamente.
Al2 Sim, porque solucdo é uma mistura homogénea e a agua é
2
uma mistura homogénea. E uma mistura homogénea é
aquela que todas as moléculas se misturam e formam uma
s0.
Categoria Dificuldade de Conceituagéo Frequéncia
Caddigos
Al N&o, a 4gua é uma substancia pura e mistura homogenias.
A7 Sim, porque é uma mistura de hidrogénio e oxigénio e tem 3
duas fontes.
Categoria Proximidade com as concepgdes prévias Frequéncia
Caddigos
A3 Sim, porque ela é passada por varios processos.
A4 Sim, porque nela é utilizadas diversas substancias. 2
Categoria Sem enguadramento/ sem resposta Frequéncia
Cddigos
A5 Sim, agua é muito importante para todos nos. 5

Fonte: autora (2023)

E observado que na categoria “Evolugdo conceitual” apenas 17% dos alunos
apresentaram uma evolucdo na definicdo do conceito de solu¢do, mostrando que 0s mesmos
conseguiram articular os conhecimentos cientificos apresentados aos conhecimentos ja
existentes em suas concepcdes alternativas, visto que é perceptivel uma compreensdo em nivel
microscopico dos alunos, relacionado a dispersdo das substancias na agua, ja que eles
conseguem compreender que por ser uma solucdo, a mistura das substancias € homogénea, ndo
sendo possivel separar seus constituintes ao final. Essa construcdo do conceito é evidenciada
nas respostas de A1l e A12 respectivamente, em que consideram que: “Sim, ela é uma solucéo

porque ela apresenta misturas quimicas homogenias, elas se misturam completamente’ e “Sim,
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porgue solugdo é uma mistura homogénea e a agua € uma mistura homogénea. E uma mistura

homogénea é aquela que todas as moléculas se misturam e formam uma so”.

Ao fazer um comparativo entre as respostas apresentadas por A1l e A12 no questionario
de concepcdes prévias sobre o conceito de solucédo, categorizada no quadro 4 e as respostas
apresentadas anteriormente, é visto que A1l inicialmente apresentava uma concepcao de
solugdo a nivel macroscopico, considerando apenas a &gua uma mistura de substancias,
contudo, é perceptivel que ele conseguiu construir um novo entendimento sobre solucdo e
apresenta uma compreensdo em nivel microscopico do conceito. Também € possivel notar essa
evolugéo conceitual na resposta apresentada por A12, que tinha como concepcéo inicialmente
gque a &gua era uma mistura com uma “composi¢do para exterminar bactérias”, sendo
observado que agora o aluno consegue compreender que a &gua é uma solucao, por ser formada
por uma mistura homogénea de substancias, ndo sendo necessaria a adicdo de nenhuma

“composi¢ao”.

Diante dos resultados apresentados, € observada a necessidade de se trabalhar o conceito
de solucgdo de acordo com os trés niveis de representacdo do conhecimento quimico, sendo eles
0 macroscopico, microscopico e simbdlico, ja que esse conhecimento permeia por todos 0s
niveis. Segundo Cedran et a.l (2018), no nivel macroscépico observa-se os fenémenos, ou seja,
¢ o observavel ao visivel, a exemplo da mistura de substancias no preparo da solucéo,
posteriormente o nivel microscépico, no qual relaciona-se o aspecto molecular e invisivel, ou
seja, onde ocorre a solvatacdo e dissolucdo das substancias e por fim, o nivel simbélico, que
sdo as representacGes e equacdes para explicar os fendbmenos, a exemplo dos célculos de

concentracdo de solucéo.

Na categoria “Dificuldade de Conceituagdo” é observado que 25% dos alunos
apresentam dificuldade conceitual, relacionada ao entendimento do que é uma solucéo, e
consequentemente, da percepcao que a agua também e uma solucéo, sendo observada utilizacdo
de termos incorretos e explicagfes confusas do conceito. Essa percepgdo aparece na resposta
de Al que diz: “Nao, a dgua é uma substancia pura e mistura homogenias”, 0 aluno considera
gue a agua € uma substancia pura, ou seja, que a mesma é constituida somente por moléculas
de agua, ndo sendo desse modo considerada uma solucéo, devido essa condigédo de “substancia
pura” para Al a agua é uma mistura homogénea, o que mostra uma confusdo conceitual e

incompreenséo dos conceitos trabalhados.
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Ao analisar a resposta de A7 também é possivel perceber uma confusdo conceitual, visto
que ele diz: “Sim, porque é uma mistura de hidrogénio e oxigénio e tem duas fontes”, OU Seja,
ele apresenta uma concepcao equivocada da agua enquanto solucao, visto que sua justificativa
demonstra que essa concepg¢do estad inadequada, ja que o aluno considera que a mistura que
torna a agua uma solucdo, sdo os elementos que constituem sua molécula, ndo considerando-a
uma mistura, no sentido de que em seu meio estdo presentes outras substancias dissolvidas.
Com isso, é observada a necessidade de buscar apresentar a esses alunos a relacdo entre
elemento quimico e substéncias, a diferenca entre substancia pura, simples e composta e assim
buscar promover a compressao dos alunos sobre mistura e suas classificagdes, para que ao final

0 aluno possa compreender 0 que € uma solucao.

Na categoria “Proximidade com as concepgdes prévias”, 17% dos alunos apresentam o
entendimento de que a &gua é uma solucédo devido ao tratamento que ela passa, 0 que mostra
que ndo houve uma evolugdo conceitual ou mudanga de concepg¢éo, tendo em vista que as
respostas apresentadas sdo similares as concepc@es apresentadas inicialmente, no questionario
de concepcgles prévias, a exemplo de A3 que diz: “Sim, porque ela é passada por varios
processos”. E perceptivel que esta concepcdo ndo foi superada para um entendimento do
conceito de solucdo, o que de acordo com Silva e Amaral (2016) é comum, visto que 0s autores
retratam a dificuldade que os alunos apresentam em abandonar as concepcdes alternativas,

mesmo apos o estudo e aplicacdo de conceitos cientificos em suas vivéncias cotidianas.

Para categoria “Sem enquadramento/sem resposta” ¢ visto que 41% dos alunos nao
apresentam respostas ou entendimento sobre o questionamento levantado, o que mostra que é
necessario mais aprofundamento e diversificadas atividades para conseguir contribuir na

construcao do entendimento dos alunos sobre o contetido solucéo.

5.3. Reflexdes dos alunos sobre a disponibilidade, gerenciamento e preservagdo dos

recursos hidricos

Nesta subsecéo, serdo apresentados e discutidos os cartazes (Anexo C) confeccionados
pelos alunos na finalizacdo da sequéncia didatica, os quais tiveram como objetivo promover
uma reflexdo sobre a necessidade dos cuidados com 0s recursos hidricos, seu gerenciamento e
preservacdo. Para o desenvolvimento dessa atividade os alunos foram divididos em quatro

grupos e cada grupo sorteou um tema para a confeccdo dos cartazes, sendo que na ultima aula
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ocorreu a exposicdo e apresentacdo dos cartazes, visando uma interagdo e troca de
conhecimentos entre os alunos, para que ao final todos refletissem sobre as tematicas dos
cartazes.

Os temas elaborados basearam-se nas discussdes realizadas durante as atividades e na
tematica socioambiental trabalhada, logo os temas dos cartazes foram: Escassez de recursos
hidricos e as a¢des antropicas que a origina; Poluicdo hidrica e o que ela acarreta para salude e
meio ambiente; Preservacao dos recursos hidricos e formas de tratamento da agua para consumo
humano; Disponibilidade de recursos hidricos e seu uso indiscriminado pela populagdo. Além
da discussdo dos cartazes nessa subsecdo também serd discutida a primeira questdo, do
questionario final, visto que a mesma apresenta uma relacdo direta com as discussdes presentes
nos cartazes confeccionados, ja que as respostas obtidas apresentam uma reflexdo dos alunos
com base nas apresentacdes e discussdes realizadas.

Inicialmente, sera realizada a discussd@o de pontos centrais que se destacaram nos
cartazes. O primeiro cartaz a ser apresentado, tem como tema “Escassez de recursos hidricos e
as acles antropicas que a origina”, destacado na Figura 1, esse cartaz teve por objetivo
promover nos alunos uma reflexdo sobre as agdes humanas no meio ambiente, e as
consequéncias que ela acarreta, contribuindo para escassez desse recurso. Tendo em vista que
segundo a ONU (2015), a escassez de agua atinge cerca de 40% da populacdo mundial, sendo
gue sua origem é ocasionada pelas mudancas climaticas e gestdo inadequada dos recursos. A

Figura 1, mostra o cartaz elaborado para abordar o tema da escassez de recursos hidricos.
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Figura 1: cartaz sobre escassez de recursos hidricos e as a¢@es antropicas que a origina.
—n p

Fonte: alunos (2023)

Ao observar o cartaz destacado na Figura 1, é possivel perceber que os alunos realizaram
pesquisas e conseguiram trazer reflexfes sobre o que gera a escassez da dgua, como é possivel
destacar em um dos trechos do cartaz que diz “a escassez de dgua no mundo acontece devido
a desigualdade social, falta de manejo, e usos insustentaveis [...]”, sendo possivel também
destacar que eles apresentaram algumas das a¢fes humanas que geram essa escassez, no trecho
que diz: “/...] uso excessivo, polui¢do, desmatamento e md gestdo [...]”. Com isso, é possivel
perceber que o trabalho atingiu o objetivo, que era promover a reflexdo do aluno, para que o
mesmo busque tomar decisdes conscientes para a preservacdo do meio ambiente.

Além disso é importante observar que esse foi um tema relevante a ser trabalho, visto
que apresenta-se como uma das metas dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
em especifico o ODS de numero 6, referente a dgua potavel e saneamento, visto que, em sua
meta 6.4 pretende-se “Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da dgua em
todos os setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de 4gua doce para enfrentar
a escassez de agua, e reduzir substancialmente o nimero de pessoas que sofrem com a escassez
de agua.”, logo, é notoria a importancia de se discutir sobre a escassez de dgua e a participacao

e contribuicdo humana (ONU, 2015, p.35). Visando assim, que o0s alunos consigam
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compreender o peso das agdes humanas sobre 0 meio ambiente e 0 quanto a ma gestdo e
degradacéo desses recursos afeta a sociedade, sobretudo pessoas de baixo poder aquisitivo, para
que a partir dessa reflexdo os alunos consigam buscar maneiras de intervir em sua realidade e
melhora-la.

O segundo cartaz a ser discutido, apresenta como tema “Polui¢do hidrica e o que ela
acarreta para saude e meio ambiente”, destacado na Figura 2, o cartaz apresenta como objetivo
promover a reflexdo dos alunos sobre a poluicdo da agua, e o0 que isso pode ocasionar para 0
ser humano, seja para saude, por meio da veiculacdo de doencas, seja para 0 meio ambiente,
através da degradacdo dos recursos hidricos, destruindo a flora e a fauna presente no meio. A

Figura 2, mostra o cartaz elaborado para abordar o tema da poluicao hidrica.

Figura 2: cartaz sobre poluicdo hidrica e o que ela acarreta para salide e meio ambiente.
" we 2023 ey
N B0 _ “TuMm

Fonte: alunos (2023)

Ao analisar o cartaz, é possivel observar que os alunos trouxeram imagens que
ilustrassem algumas das formas de poluigéo, provocada, em geral, pela populacéo e também
apresentam a grande contribuicdo que as inddstrias apresentam para essa degradacéo, sendo
observada nas ilustracdes trés situacdes de poluicdo hidrica: o descarte incorreto de residuos
solidos em rios, os dejetos de esgotos domésticos sendo lancados na agua e também a poluicdo
das industrias por varias vias, lancamento de residuos sélidos e aguas residuais. O que mostra
que a tematica pode contribuir para uma construcdo de conhecimentos, valores e atitudes, para
que os alunos compreendam a necessidade da preservacdo dos recursos hidricos, visto que esse

€ um bem de uso comum e essencial a vida.
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Além das ilustracdes, que ja apresentam uma discussdo significativa sobre formas de
poluicdo hidrica, os alunos trouxeram no cartaz algumas informacdes sobre as doencas que a
poluicdo pode gerar e a inviabilidade do consumo da agua poluida, como destacado nos trechos
asequir: “/...] transmissdo de doengas como: disenteria, febre tifoide”, “[...] contaminagdo da
agua potavel [...]”, “dgua toxica que ndo pode ser bebida, nem usada [...]”. Com isso, é
possivel perceber que os alunos buscaram trazer pontos importantes sobre seu tema, mostrando

uma reflexao e construcdo de conhecimento critico sobre a tematica.

Diante do tema poluicao hidrica trabalhado com os alunos, também € possivel fazer um
paralelo com o ODS nimero 6, visto que em sua meta 6.3 destaca-se que ¢ almejado “Até 2030,
melhorar a qualidade da &gua, reduzindo a poluicdo, eliminando despejo e minimizando a
liberacdo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo a metade a proporcéo de aguas
residuais ndo tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizacdo segura
globalmente” (ONU, 2015, p.35). Logo, é observada a relevancia de trabalhar esse tema nas
escolas, para que os alunos reflitam e busquem ter uma analise critica sobre as problematicas
da sua realidade, visando tomadas de atitude que contribuam para essa melhoria da qualidade

da &gua.

O terceiro cartaz a ser discutido, apresenta como tema “Preserva¢do dos recursos
hidricos e formas de tratamento da 4gua para consumo humano”, destacado na Figura 3, o cartaz
apresenta como objetivo promover a reflex&o dos alunos sobre algumas atitudes que podem ser
tomadas em escala individual e coletiva para preservar a agua, e também almejou a partir das
pesquisas realizadas pelos alunos, a compreensao de algumas formas de tratamento da dgua. A
Figura 3, mostra o cartaz elaborado para abordar o tema da preservacao dos recursos hidricos e

formas de tratamento da agua.
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Figura 3: cartaz sobre preservagdo dos recursos hidricos e formas de tratamento da agua.

L agua. jpata.

Fonte: alunos (2023)

Ao analisar o cartaz, € possivel destacar alguns trechos que retratam o tema trabalhado
e que pode ter proporcionado reflexdes aos alunos, sobre praticas que podem ser adotadas para
preservar os recursos hidricos, ndo somente pela populacdo de maneira individual, mas também
pelas industrias e agricultura que realizam um grande consumo da dgua em suas atividades,
além de gerarem poluicdo devido aos dejetos e residuos solidos gerados pelas inddstrias e a
poluicdo da agua por substancias que compdem os agrotoxicos. Sendo possivel observar nas
imagens apresentadas no cartaz, que eles buscam trazer um apelo, ao cuidado com o meio
ambiente, a importancia que a &gua apresenta para na nossa vida, seja no consumo ou atividades
humanas, bem como apresenta um sistema de reuso da agua ap0s o tratamento, como uma das

formas de tratar a agua.

Dentre os trechos que mais se destacam nos cartazes estdo: “/...J é importante conservar
rios, lagos e aquiferos, evitando a poluicdo da agua com produtos quimicos, residuos
industriais e esgoto ndo tratado [...] ", “[...] tomar banhos mais curtos, fechar a torneira ao
escovar os dentes, concertar vazamento [...] 7, “[...] a agricultura e a industria também devem
implementar técnicas eficientes de uso da dgua, como irrigacdo por gotejamento e reutilizacéo
de dguas residuais tratadas”’. Com isso, é visto que o cartaz pode despertar nos alunos um olhar
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sobre a necessidade ndo somente de acGes individuais, mas coletivas para preservar 0s recursos

hidricos, para que o mesmo esteja acessivel a todos futuramente com a qualidade adequada.

O tema trabalhado pelos alunos, encontra-se também como uma das metas a serem
alcangadas pelo ODS numero 6, o qual apresenta a meta 6.a que pretende “Até 2030, ampliar a
cooperacdo internacional e 0 apoio a capacitagdo para os 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” (ONU, 2015, p.35). Ou seja, esse tema é de extrema relevancia, visto que
esta baseado em metas que futuramente podem ser a garantia de acesso a agua de qualidade
pela populagdo, tendo em vista que a degradagdo dos recursos hidricos tem aumentado.

O ultimo cartaz a ser discutido, apresenta como tema “Disponibilidade de recursos
hidricos e seu uso indiscriminado pela populagdo”, o qual teve por objetivo promover a reflexao
dos alunos sobre a baixa quantidade de adgua doce que se tem, disponivel para consumo,
mostrando também que além da quantidade ser pouco o ser humano estd desperdicando e
degradando boa parte a partir do uso inadequado. A Figura 4, mostra o cartaz elaborado para
abordar o tema da disponibilidade de 4gua e a maneira como é utilizada pela populacéo.

Figura 4: cartaz sobre a disponibilidade de recursos hidricos e seu uso indiscriminado pela populagéo.

Fonte: alunos (2023)
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Ao observar o cartaz apresentado na Figura 4, é possivel perceber que o grupo utilizou
imagens chamativas, para discutir, tanto sobre a distribuicdo como o uso indiscriminado da
agua. Sendo possivel perceber que os alunos, buscaram trazer um panorama mundial da
disponibilidade de agua e como ela esta distribuida, apresentando a distribuigdo superficial,
subterranea e também a quantidade de agua doce congelada nas calotas polares. Esse panorama
pode contribuir para uma reflexdo dos alunos, de que a agua potavel disponivel para consumo

ndo é um bem infinito, e que pode acabar, dependendo das a¢cbes humanas.

Um outro ponto importante a ser destacado no cartaz é a charge apresentada, que traz
uma critica para as a¢des individuais das pessoas na sociedade, que parece algo pequeno, mas
que o todo toma uma proporcdo gigantesca, sendo necessaria a conscientizacdo, sobre a
proporcéo dessas atitudes em uma escala populacional. Na charge apresentada, o garoto diz a
um homem que esta lavando o carro: “Pelo jeito ndo esta nem um pouco preocupado com 0
tipo de mundo que vai deixar para o0s jovens!”, ou seja, serve para refletir que as pequenas

acOes, também fazem a diferenca para o futuro que queremos.

Também é possivel destacar, um trecho da discussdo do cartaz que expressa em que
atividades se concentra o maior consumo de &gua, o0 trecho destaca que: “/...] os agentes
economicos que sdo os maiores responsaveis pelo consumo de dgua na atualidade”, sendo
observado que as pesquisas contribuiram para reflexdo que ndo s6 as atividades cotidianas
consomem a agua, as grandes industrias, a pecuaria e agricultura sdo os maiores consumidores
de agua. O que reflete a importancia da conscientizacdo da populacao, sobre seus diretos sobre
0 acesso a agua, sobre a baixa disponibilidade desse recurso para consumo e atividade humanas

e 0 conhecimento sobre quem de fato consome boa parte desse recurso, em suas atividades.

Desse modo, existe a necessidade de debater de forma aprofundada com os alunos sobre
0s principais usos setoriais da agua, que contribuem de maneira direta para sua escassez, visto
que segundo dados que constam na Conjuntura de Recursos Hidricos Brasil 2021, apenas 17%
da agua é destinado ao abastecimento urbano, 1% para o abastecimento rural e 6% para o
abastecimento dos animais, o restante apresenta-se distribuido pelos agentes econémicos, sendo
que a irrigacdo utiliza 34% da agua, as industrias 7%, termoelétricas 3% e a mineragdo 1%.
Com isso, observa-se que ndo é no abastecimento humano e utilizacdo em atividades
domésticas, que se encontra 0 uso excessivo da dgua, demonstrando assim a importancia de se

trabalhar essa conscientizagdo da populagdo, apresentando o local em que esse uso exacerbado
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se encontra, para que assim os cidaddos possam se posicionar e buscar seus direitos, para um

melhor gerenciamento e distribuicdo dos recursos hidricos (Brasil, 2022).

Diante dos cartazes confeccionados e apresentados pelos alunos, é possivel perceber a
possibilidade de reflexdo sobre as agdes humanas que degradam e poluem os recursos hidricos,
tornando a 4gua impropria para consumo. Observando assim, que a atividade proporcionou aos
alunos a construcdo de conhecimentos sobre a problemética socioambiental em estudo, através
de uma atividade na qual eles eram sujeitos ativos, na construcdo do conhecimento, bem como
possibilitou a reflexdo para uma mudanca de atitude e busca por posicionamento critico frente

as questdes sociais que afetam o meio ambiente.

Dessa maneira, a partir das discussdes apresentadas nos cartazes, é possivel estabelecer
um paralelo com um questionamento levantado no questionério final, que teve como objetivo
compreender as concepgdes dos alunos acerca das atitudes que devem ser tomadas para
preservar 0s recursos hidricos, tendo como base as discuss@es feitas no decorrer da sequéncia
didatica e apresentacdo e discussdo dos cartazes. O questionamento foi realizado, para uma
compreensdo dos posicionamentos individuais dos alunos sobre a preservagdo dos recursos
hidricos, haja visto que nos cartazes estdo presentes apenas pesquisas e observacdes do grupo,

ndo sendo possivel fazer uma andlise direcionada sobre as reflexdes dos alunos.

Para tal, foi realizado o seguinte questionamento: “Diante da probleméatica da méa
qualidade de &gua para consumo humano, quais atitudes a populacdo deve tomar para ajudar a
preservar os recursos hidricos?”, questéo 1, do questionario final. A partir desse questionamento
foi possivel observar dois tipos de posicionamentos dos alunos, o primeiro baseado em uma
visdo apenas de conservacdo do meio ambiente, focando em atitudes individuais para ndo poluir
0 meio ambiente, ndo apresentando indicios de uma reflexdo critica, ja o segundo
posicionamento, baseia-se em uma visdo mais critica e voltada a uma reflexao sobre as préaticas
com 0 meio ambiente. A seguir serdo apresentadas duas respostas dos alunos que representam

0s posicionamentos deles, frente ao questionamento levantado.

AZ3: Evitar jogar lixos inadequadamente e ter mais consciéncia, no mal uso da

agua.

Al13: Em minha visdo a populacdo devera primeiro refletir, o que esta
ocorrendo com a agua no planeta? Ela deveria observar e ver as noticias

sobre a poluicéo, desperdicio e etc. onde cada um poderia fazer sua parte, elas
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poderiam diminuir a poluicdo do meio ambiente e poderiam reciclar os

plasticos porque uma agua poluida pode prejudicar na salde.

Desse modo, ao observar a resposta dada por A3, é perceptivel que ele apresentou um
posicionamento que se baseia em buscar conservar 0 meio ambiente, sem observar a
problemética de maneira critica e buscar realizar acdes que transformem a realidade, sendo
importante destacar que 83% dos alunos apresentaram essa compreensao, no sentido que eles
consideram que acdes como ndo jogar lixo, economizar agua, desligar o chuveiro, entre outras,
é o suficiente para preservar o meio ambiente. Sendo que eles ndo estdo errados, ja que sdo
atitudes a serem tomadas que contribuem, contudo € visto que seria necessario aprofundar mais
as discussdes com os alunos, para que eles consigam construir uma reflexdo mais elaborada e
critica sobre o assunto, visando tomadas de decisdo coletivas, bem como a¢des em conjunto
com a sociedade, frente aos 6rgdos responsaveis por cuidar dos recursos hidricos, utilizando

seus conhecimentos para buscar solucfes para preservar a &gua e manter sua qualidade.

Ao observar a resposta de A13, é possivel analisar que os alunos apresentaram uma
reflexdo um pouco mais elaborada sobre a prevenc¢do dos recursos hidricos, ja que conseguem
perceber a importancia da informacéo para tomada de decisdo, bem como a necessidade que a
populacdo tem de obter informacdo sobre o que estd ocorrendo com a agua, tanto sobre a
poluicdo, como sobre o desperdicio. Para que assim, a sociedade busque refletir sobre a
necessidade de preservar a &gua, contudo, é observado que apenas 17% dos alunos,

apresentaram uma reflexdo mais critica sobre a problematica.

Além de A13, apenas A1l apresentou uma reflexdo diferente dos demais, em que na sua
resposta ele diz: “a populacdo precisa ter consciéncia e preservar a agua, bom ... um bom
passo é as empresas diminuirem o uso de dgua e buscar outras fontes de energia’,
apresentando uma reflexdo de que ndo é somente a populacdo em geral que deve tomar atitudes,
mas que as grandes empresas devem buscar a¢fes que diminuam os gastos com a agua, visto
que o aluno conseguiu refletir, e trazer em sua resposta a participagdo que as empresas tem na
degradacéo desses recursos. Com isso, diante do que foi apresentado é observada a necessidade
de um maior contato e aprofundamento dos alunos com a problematica trabalhada, para poder
sanar davidas e contribuir para a constru¢do do pensamento critico sobre a temética abordada

e o conteudo de solucdo e concentracdo desenvolvido.
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6. CONCLUSAO

Desse modo, a partir da presente pesquisa, € possivel concluir que, a problematica
socioambiental da qualidade de agua é um tema relevante para o ensino do conteudo de solucéo
e concentracdo, além de sua transversalidade no ensino como uma temaética voltada a educacao
ambiental, visto que faz parte da realidade do aluno, contribuindo assim, para a construgéo do
conhecimento. A partir da aplicacdo da sequéncia didatica “A agua que estou consumindo ¢
potavel?”, foi possivel observar as concepgdes alternativas que os alunos apresentam sobre a
problemaética trabalhada e o contetido, bem como observar as aprendizagens e associagdes
estabelecidas entre tematica e contetdo ao final da aplicacéo.

Nessa perspectiva, observou-se que 69% dos alunos apresentaram concepgdes
alternativas de origem sensorial, referente aos conhecimentos sobre qualidade de agua, em
relacdo ao contetido de solugdo foi observado que inicialmente 28% dos alunos apresentaram
concepgdes que se aproximavam do conceito cientifico e observou-se também 50% dos alunos
apresentaram concepc¢des que se distanciam do conceito cientifico, sendo que ambas sdo
classificadas como concepcdes alternativas de origem escolar. No que se refere ao contetido de
concentragdo, € visto que os alunos ndo apresentaram inicialmente nenhuma concepg¢éo que se

aproxime do conceito.

Observa-se, ao final da sequéncia, no que se refere a evolucdo na construcdo de
conceitos e associagoes, as evolugdes dos alunos em relacdo a qualidade de agua, visto que dos
12 participantes que responderam ao questionario final, 42% apresentam uma conceituacdo
correta, também se observou evolugdo conceitual do contedo de solucdo, tendo em vista que
17% dos participantes apresentou uma conceituacdo correta, mesmo sendo um percentual
menor que o inicial, é notdria a evolucdo dos alunos. Por fim, no que se refere a associacao
entre tematica e conteudo cientifico foi observado que 33% dos alunos demonstram
entendimento dos contetdos de solugdo e concentracdo, bem como conseguiram estabelecer

uma relacéo entre tematica e contetdo.

Sendo assim, esta pesquisa apresenta relevancia para o entendimento da problematica
socioambiental da qualidade da agua e do contetdo cientifico de solu¢do e concentragéo,
contribuindo para a formacéo de criticidade do cidaddo, que busca por meio do conhecimento
modificar sua realidade. Desse modo, o presente estudo contribui para formacao critica dos
alunos, visto que lhes proporcionou novos conhecimentos, reflexdes sobre a problematica, um

ensino e aprendizagem na qual o aluno é ativo, contribuindo assim para a mudanca de
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comportamento dos alunos frente as problemaéticas socioambientais presentes na sociedade,

bem como na construcdo de novos valores.
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Sequéncia didatica

IDENTIFICACAO:

TITULO: A agua que estou consumindo é potavel?

AUTOR (A): Adrielle Silva dos Santos
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DURACAO DA SEQUENCIA DIDATICA: 8 aulas de 50 minutos.
ORIENTADOR: Prof. Dr. Luciano Evangelista Fraga

COORIENTADOR: Prof. Me. Filipe Silva de Oliveira

RESUMO

Levando em consideracdo a relevancia da agua para a manutencao da vida e atividades
humanas, é visto que a disponibilidade desse recurso para populacdo tem diminuido. Além da
escassez, as aguas disponiveis para consumo necessitam passar por analises que atestem sua
qualidade, devido ao mal gerenciamento desse bem natural. Atualmente, o consumo das aguas
subterraneas tem aumentado, e mesmo apresentando boas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas é necessario 0 monitoramento e analise desse recurso, ja que a mesma pode sofrer
contaminagdo no processo de construcao, instalacdo e localizacdo do poco. Deste modo, através
da problematica abordada, é possivel trabalhar com os alunos, a tematica socioambiental da
qualidade de &gua relacionando com os contetidos quimicos de solugdo e concentracao, visando
conscientizar a populacéo sobre os impactos das a¢fes antrépicas na agua, métodos de analise

para atestar a potabilidade e atitudes para preservar esse recurso.

HIPOTESE
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A qualidade das aguas subterraneas € uma tematica presente na atualidade, devido ao aumento
do seu consumo, possibilitando a insercdo em aulas de quimica, uma vez que o conteido
programatico de solucdo e concentracdo pode ser trabalhado por meio dessa tematica

socioambiental.

OBJETIVO

Realizar, a partir da sequéncia didatica, uma abordagem contextualizada, baseada nos
trés momentos pedagdgicos com um enfoque CTSA, que conscientizara os alunos sobre o
gerenciamento inadequado dos recursos hidricos, através do ensino do contetdo quimico de

solucdo e concentracao.

REFERENCIAIS TEORICOS ADOTADOS

E necessario cada vez mais incentivar e motivar os alunos no processo de ensino e
aprendizagem, visto que é preciso formar cidaddos criticos, que busquem refletir e solucionar
as questdes presentes na sociedade por meio dos seus conhecimentos, desse modo € necessario
construir 0s conceitos e problematizar as situagfes do dia-a-dia dos alunos, visando assim

trabalhar os contetdos baseados em situacdes reais.

Desse modo, segundo Freire (2002, p. 21) é necessario saber que “ensinar ndo ¢é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producdo ou a sua
construgéo”. Ou seja, ensinar requer do professor a busca por estratégias de ensino que atraiam
o aluno, visando questionad-los e coloca-los frente a problemas presentes na sociedade,
tornando-os criticos e capazes de construir seus conhecimentos a partir de um ensino
problematizado (FREIRE, 2002).

Logo, a sequéncia didatica “A agua que estou consumindo ¢é potavel?”, foi desenvolvida
baseada nos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), o qual
estd dividido em: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento. Os trés momentos visam proporcionar um ensino voltado pra a problematizagéo
de uma temaética do cotidiano do aluno, na qual seré incorporada o contetido cientifico por meio
da temética estudada e por fim ocorrera aplicacdo do conhecimento cientifico estudado, visando

resolver a problematica em questao.
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Desse modo, sera possivel trabalhar a temética ambiental de qualidade de &gua, na qual
os alunos poderdo compreender quais acGes antropicas que afetam a qualidade dela, os
parametros que regulamentam sua potabilidade bem como relaciona-los aos contetdos
cientificos de solucdo e concentracéo, e por fim, a busca por soluc6es para melhorar a qualidade
da &gua e conscientizar a populagao.

ESTRUTURA DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica “A agua que estou consumindo ¢ potavel?” estd estruturada nos
trés momentos pedagdgicos Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011). O quadro 1 apresenta
essa divisdo, trazendo a organizacdo da sequéncia e a forma que devera ser aplicada. Esses
momentos possuem a problematizacéo inicial, organizacéo do conhecimento e aplicacédo do
conhecimento, estando dividido em 8 aulas, com duracdo de 50 minutos cada, sendo aplicada
em 4 dias.

Quadro 1. Divisdo, organizagdo e objetivos da sequéncia didatica “A &gua que estou

consumindo é potavel?”.

Momentos Organizacao das aulas Objetivos Duracéo
pedagdgicos (min./dia)
1° Questionario de | Compreender 0S
Problematizacédo | concepc¢oes prévias. conhecimentos  prévios
inicial o ] dos alunos sobre a
Apllcagao de ’um video tematica ambiental da | 5 5,1as de
|nt|tulad3 "A agua e sua qualidade de agua. .
€Scasscz

minutos/1°

Observar quais relacdes g
ia

iniciais eles conseguem
tracar entre a tematica e o
conteudo de solucdo e
concentragéo.

Discussdo do video por
meio de
questionamentos orais.

Discutir a disponibilidade
de agua no Brasil e sua
qualidade para o consumo
humano.

2° Apresentacdo ludica e | Apresentar e discutir
interativa de alguns | alguns artigos e




Organizacao do
conhecimento

itens  presente na
Portaria GM/MS N° 888
De 04 de Maio de 2021,
a partir de historias em
quadrinhos
investigativas.

Estabelecimento de
relacéo entre 0S
parametros e 0S
contetidos de solucdo e
concentracgdo, atraves de
questionamentos orais.

Aprofundamento  do
conteudo cientifico de
solucdo e concentracao.

parametros de qualidade
de 4&gua presente na
Portaria 888/21, por meio
de historias em
quadrinhos
investigativas.

Relacionar os parametros
discutidos com 0
contetdo a ser
aprofundado.

Aprofundar os contetdos
de solugdo quimica e suas
concentragoes.

2 aulas de
50
minutos/
2°dia

20

Organizacéo do
conhecimento

Aula Experimental da
técnica de titulometria
classica para analise de
dureza total e cloreto na
agua de poco artesiano
da escola.

Explicacdo do projeto
final para construcao
dos cartazes de
conscientizagéo.

Realizar a
experimentacdo de uma
das técnicas utilizadas na
analise de agua e reforcar
como este processo esta
relacionado ao contetdo
trabalhado.

Explicar como ocorrera a
aplicacdo do
conhecimento construido
a partir dos cartazes.

2 aulas de
50
minutos/3°
dia

30

Aplicacdo do
conhecimento

Apresentacédo das
propostas de cartazes de
cada grupo.

Aplicacéo do
questionario de
concepcoes finais.

Aplicar o conhecimento
construido, a partir de um
projeto de
conscientizacdo sobre a
necessidade da utilizagao
de é&gua dentro dos
padrdes de qualidade.

Observar quais aspectos
centrais dentro dos temas
propostos despertam o
interesse dos alunos e
qual a importancia dos

2 aulas de
50
minutos/
4° dia
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parametros que eles
analisaram na agua.

Compreender as
aprendizagens adquiridas
e as novas relacOes
estabelecidas entre a
tematica e o conteudo
cientifico.

A seguir seré apresentada a sequéncia didatica detalhadamente, contemplando todas as
atividades que serdo realizadas, bem como o0s materiais que serdo utilizados e os contetdos

cientificos a serem discutidos.

SEQUENCIA DIDATICA: A AGUA QUE ESTOU CONSUMINDO E POTAVEL?

1° MOMENTO: PROBLEMATIZACAO INICIAL (duas aulas de 50 minutos cada, 1° dia)

O primeiro momento é a problematizacéo inicial, a qual segundo Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), é o momento dos alunos apresentarem seus conhecimentos iniciais e de
problematizar esses conhecimentos acerca do tema a ser desenvolvido, apresentando ao aluno
a necessidade de compreender melhor o tema a ser trabalhado. Desse modo, nesse momento
sera aplicado inicialmente um questionario, no qual serd possivel analisar os conhecimentos
iniciais dos alunos sobre a tematica de qualidade de agua e sua relagdo com o conteudo
cientifico de solucdo e concentracdo. Posteriormente, sera aplicado um video intitulado "A agua
e sua escassez”, e a partir dele seré realizado um debate, para discussdo de pontos importantes
como disponibilidade de agua no Brasil, formas de polui¢éo e a necessidade do consumo de

agua de qualidade (Duracéao de duas aulas de 50 minutos cada, 1° dia).

» Objetivo do questionario de concepgdes prévias: Compreender os conhecimentos
prévios dos alunos sobre a tematica socioambiental da qualidade de agua e observar
quais relacgdes iniciais eles conseguem tragar entre a temética e o conteudo de solugéo e

concentracéo.
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QUESTIONARIO DE CONCEPCOES PREVIAS

1. Nasua opinido, a agua que vocé consome é de qualidade? Justifique sua resposta.

2. Levando em consideracao sua definicdo para dgua de qualidade, vocé considera a 4gua

de pocos artesianos prépria para consumo? Justifique sua resposta.

3. Vocé conhece algum o6rgdo que determina a qualidade da agua? Qual? O que vocé

conhece sobre sua fung¢éo?

4. A é&gua que vocé consome pode ser considerada uma mistura? Justifique sua resposta.

5. Ao se pensar em agua de qualidade, a concentracdo de substancias quimicas presentes

interfere? Justifique sua resposta?

> Objetivo do video “A agua e sua escassez”: discutir a disponibilidade de agua no
Brasil, as acbes humanas que afetam a qualidade de agua para consumo humano e
também debater como ocorre a distribuicéo e quais as fontes de abastecimento de agua

da regido agreste.

VIDEO: “A Agua e sua escassez”

Figura 1. Recorte do video “A agua e sua escassez”.
Link de acesso: https://youtu.be/FSvXt20ul3w



https://youtu.be/FSvXt2OuI3w
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4

o0 AAGUAEA e--

ESCASSEZ

——HIDRICA—

Video 6 - A Agua e sua Escassez (Projeto Agua)

Fonte: Canal- Projeto Agua

DEBATE DO VIDEO

Para realizagdo do debate, os alunos serdo questionados oralmente sobre o video
apresentado, por meio de uma roda de conversa para discutir pontos importantes do video e
trazer a discussdo para o contexto do agreste sergipano, as perguntas terdo como objetivo
questionar os alunos, motiva-los a refletir e interagir. Para que assim 0s mesmos tenham
consciéncia da pouca disponibilidade de agua potével, dos efeitos que as agdes antropicas

proporcionam para qualidade da agua disponivel para os seres humanos.

QUESTINAMENTOS POS VIDEO

1. Levando em consideracdo o que é retratado no video, quais as principais tematicas a serem
debatidas?

2. Ao analisar o video o que tem influenciado na diminuicéo da disponibilidade de 4gua no

mundo?

3. A partir do video, qual o principal meio de movimentacdo e manutencdo de agua nos

ambientes? Qual a sua relacdo com as ac¢fes antropicas?
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4. De acordo com 0 video e com seus conhecimentos 0 que gera a escassez hidrica?

5. A partir do video é possivel perceber que através das agdes antropicas ocorrem a poluicdo
ndo somente dos rios e lagos, mas também dos mananciais subterraneos. VVocés saberiam
dizer o que sdo mananciais subterraneos? Esse tipo de agua é utilizada para consumo

humano?

2° MOMENTO: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO (quatro aulas de 50 minutos
cada, 2° e 3° dia)

Nesse segundo momento ocorrerd a organizagcdo do conhecimento, que segundo
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), é considerado 0 momento de sele¢do e organizacdo
dos conceitos que dardo suporte e aprofundamento ao aluno, para entender a tematica estudada
e relaciona-la aos conteudos cientificos. Logo, a partir desse momento ocorrera a apresentacdo
e discussdo de alguns itens da Portaria GM/MS N° 888De 04 De Maio de 2021, por meio de
histérias em quadrinhos investigativas, e através da discussdo serdo estabelecidas algumas
relacBes entre os parametros de qualidade da &gua com os contetdos de solucéo e concentracao,
através de questionamentos orais, em seguida os alunos iram finalizar as histérias em
quadrinhos, resolvendo o problema apresentado na histéria. Posteriormente, ocorrera o
aprofundamento do conteudo cientifico de solucdo e concentragdo, seguido por experimentacdo
de uma técnica que é utilizada para analise de qualidade da agua, na qual sera analisado 0s
parametros de dureza total e cloreto na &gua do poco artesiano da escola. Por fim, seré explicado
e detalhado o projeto final a ser realizado (Duracéo de quatro aulas de 50 minutos cada, 2° e 3°
dia).

PARTE 1 DA ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO (duas aulas de 50 minutos, 2°
dia).

» Objetivo das histérias em quadrinho investigativas a partir de itens da portaria
888/2021: apresentar a portaria que regulamenta os parametros fisicos, quimicos e

microbioldgicos da agua aos alunos, discutir pontos que definem o que é uma agua de
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qualidade, a necessidade de analisar e monitorar a 4gua e parametros que atestam essa
potabilidade, por meio de histérias em quadrinhos investigativas, visando trabalhar os

itens de maneira lddica e interativa.

% Contetdo da portaria GM/MS N° 888/2021 a serem discutidos por meio de contos

investigativos.

Portaria GM/MS N° 888 De 04 De Maio de 2021

Art. 3° Toda &gua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por meio de
sistema, solucdo alternativa coletiva de abastecimento de &gua ou carro-pipa, deve ser objeto

de controle e vigilancia da qualidade da agua.
Art. 5° Para os fins deste Anexo sdo adotadas as seguintes definicdes:

| - 4gua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestao, preparacdo de alimentos e a

higiene pessoal, independentemente da sua origem;

Il - agua potavel: 4gua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido neste Anexo e que

ndo ofereca riscos a saude;

I11 - padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos para os parametros da qualidade da

agua para consumo humano;

IV - padrdo organoléptico: conjunto de valores permitidos para os parametros caracterizados
por provocar estimulos sensoriais que afetam a aceitacdo para consumo humano, mas que ndo

necessariamente implicam risco a saude;

XII - controle da qualidade da &gua para consumo humano: conjunto de atividades exercidas
regularmente pelo responsavel pelo sistema ou por solucdo alternativa coletiva de
abastecimento de 4gua, destinado a verificar se a 4gua fornecida a populacéo é potavel, de forma

a assegurar a manutencéo desta condicao;

XII - vigilancia da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de a¢des adotadas
regularmente pela autoridade de saude publica para verificar o atendimento a este Anexo e

avaliar se a agua consumida pela populacéo apresenta risco a saude;
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CAPITULO IV - DAS EXIGENCIAS APLICAVEIS AOS SISTEMAS E SOLUCOES
ALTERNATIVAS COLETIVAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

Art. 24 Toda agua para consumo humano fornecida coletivamente devera passar por processo
de desinfecgdo ou adicdo de desinfetante para manutengdo dos residuais minimos, conforme as

disposicdes contidas no Art. 32;

CAPITULO VI - DOS PLANOS DE AMOSTRAGEM DE CONTROLE DA QUALIDADE
DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Art. 42 Os responsaveis por SAA e SAC devem analisar pelo menos uma amostra semestral da

agua bruta em cada ponto de captacdo com vistas a uma gestdo preventiva de risco.

8 2° Sistemas e solucdes alternativas coletivas de abastecimento de agua para consumo humano,
supridos por manancial subterraneo devem realizar analise dos parametros Turbidez, Cor
Verdadeira, pH, Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal Total, condutividade elétrica e dos

parametros inorganicos, organicos e agrotoxicos, exigidos neste Anexo.

ANEXO 11: TABELA DE PADRAO ORGANOLEPTICO DE POTABILIDADE.

Parametro CAS Unidade VMP(})
Aluminio 7429-90-5 'mg/L 0,2
Amonia (como N) 7664-41-7 |'mg/L 12
Cloreto 16887-00-6 mg/L 250
Cor Aparente (?) uH 15

1,2 diclorobenzeno 95-50-1 mg/L 0,001
14 diclorobenzeno 106-46-7 mg/L 0,0003
Dureza total mg/L 300
Ferro 7439-89-6 'mg/L 0,3
Gosto e odo Intensidade |6
Manganés 7439-96-5 'mg/L 01
Monoclorobenzeno 108-90-7 mg/L 0,02
Sodio 7440-23-5 'mg/L 200
Solidos dissolvidos totais mg/L 500
Sulfato 14808-79-8 mg/L 250

https:iwww.in.gov brienfwebl/dou/-/portaria-gm/ms-n-888-de-4-de-maio-de-2021-3 18461562
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Fonte: retirado da portaria 888/21

84

% Historias em quadrinhos investigativas dos contetidos supracitados da portaria

Para esse momento a sala sera dividida em trés grupos, cada grupo receberd uma historia em

quadrinhos investigativa listada abaixo, o qual inicialmente eles irdo realizar a leitura e criar

uma resposta ou hipotese para um questionamento que ocorrerd ao final de cada historia em

quadrinho. Em seguida, iniciara a rodada de discussdo, em que cada grupo vai ler para turma

seu conto e apresentara a resposta ou hipotese criada, 0s outros grupos poderdo se posicionar

contra ou a favor da resposta ou hipdtese, e por fim serd discutida a resposta para o
questionamento a partir dos conteudos da portaria GM/MS N° 888/2021.

1° Histéria em quadrinho: Sera que podemos beber qualquer agua?

Todo raiar do dia, assim que o sol nasce na cidade de
Preciosa, Marina acorda, jd prepara o café da manha
da sua familia. Como de costume apds esse preparo,
ela chama a filha e a manda tomar banho para ir para
0 colégio. Apds se arrumar e tomar café da manha,

| ela aguarda na frente da casa o dnibus, para ir ao co-
légio.

Eita, é mesmo,
tchau mamae!!!

\,  sobre qualidade

Entre uma conversa e outra
Brenda diz:

amae, lembre-se de li-
gar 0 pogo para encher
nossas vasilhas, para
limparmos a casa e en-
chermos os ﬂ:tes para
cozinhar.

Estd bem Brenda,
atg parece que
voce e minha mée,

| . [ 4

Ao descer do carro, Brenda inicia
| uma conversa com sua amiga
Laura, e Laura diz:
0la amiga, hom G
dia, voce esta an-

siosa para aula Sim, vocé sabe que

adoro entender de
coisas  importantes

? Hlin
de dgua? para a nossa vida né?

Ndo mamae, rsrsrs,
s0 queria te alertar.
S lembrei disso por-
que tenho uma aula Certo

sobre dgua hoje na Brenda,

agora se apresse,

" seu onibus esta
vindo ali.
B
8/ :

Claro, tudo te
mmaml  atrai Brenda.
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Ao chegarem na escola, as garotas e 0s outros alunos
vdo para sala de aula. A professora Rebeca inicia a aula
conversando sobre qualidade de dgua, ela diz:

Bom dia a todos, hoje vou falar
um pouco sobre a qualidade da
dgua gue consumimos. Vocés
sabiam que a dgua utilizada pa-
ra consumo deve ser analisada?
E que existem drgaos que ates-
tam a qualidade da agua?

0s alunos respondem que ndo,
entdo a professora fala: '

Existe a Portaria GMIMS N° 888,
De 04 De Maio de 2021, que fala
da necessidade de se analisar e
monitorar toda dgua que for des-
tinada ao abastecimento publico,
sendo que para isso existem pard-
metros fisico-quimicos e microbi-
olggicos.

Além disso, para a dgua ser consumi-
da ela deve ser analisada e atestada
sua potabilidade, ou seja, deve apre-
sentar caracteristicas organolépticas
adequadas, esta livre de substincias
toxicas, substéncias orgénicas, inor-
génicas indesejadas e livre de micro-
organismos causadores de doengas.
Vocés estio entendendo?

Entdo um aluno pergunta:
Mas o que sdo essas

caracteristicas orga-
no...,organolépticas?

Sao percebidas pelos sentidos, como cor,

odor, turbidez e gosto. Saibam que essas ca-
racteristicas nao definem se a agua é real-
mente de qualidade, pois € preciso um con-
trole dessa gualidade, é preciso realizar as
analises dos pardmetros periodicamente pa-
ra que as pessoas possam consumir a agua
potavel, livre de riscos. Conseguiram enten-
der um pouco da nossa tematica da semana? g

0s alunos respondem que sim, entdo a
professora Rebeca fala:

Vou deixar um questionamento
para vocés refletirem, antes de
passarmos para o contetido de
hoje. Vocés ja pararam para
pensar se a agua que vocés
consomem é potavel?

2° Histéria em quadrinho: Por que a 4gua ndo espuma?

Certo dia no interior de Bole-bole, dona Bernadete
acordou cedo para cuidar das coisas de casa, antes do
meio dia, pois seu filho Davi iria para a aula a tarde.
Entdo ela o acordou e falou para ele tomar café que
ela iria a lavanderia. Entao Bernadete disse:

— Acorda Davi, o café ja
estd pronto, eu vou
para ia lavar
esse monte de roupa
suja. Ha Davi, nao es-
queca de lavar os pra-
tos apds o café.

certo mamae, pode
deixar eu sempre

faco tudo, pode dei-
xar com 0 mestrel!

"Hum hum, sei"
eu quero chegar e
vocé nao ter la-
vado os pratos.
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7
Entao Bernadete foi para a lavanderia e Davi le-
vantou para tomar seu café.

Deixe eu cuidar, para a
minha mae nao encher
minha paciéncia quando
chegar. Vou lavar logo
esses pratos, depois vou
fazer o dever e gravar
eus videos no Tik Tol

Apds duas horas Bernadete chega em casa
e pega Davi sem tomar banho, gravando
seus videos no Tik Tok. Entao ela diz:

Davi, va tomar ba-

nho agora. Eu vou Jd vou, a pes-
preparar o almogo e soa faz tudo
estender as roupas, e ainda :
adiante menino. reclama. >
] y \ ==
ot £ I 1 3 3 | £

Davi corre para o banheiro e vai tomar banho, e
ao comeca a se ensaboar ele percebe que ndo es-
td conseguindo ensaboar o cabelo e se questio-
na:

Serd que esse
shampoo estd
vencido? Ou serd
que o problema é

essa agua?

para saber o que estd
acontecendo com essa
agua de Bole-bole. Mas :
vou descobrir o que es- d:;’éepgﬁ:g"p?;::
sa agua tem ainda hoje esperar o seu oni-
—_ bus.

Apds o primeiro hordrio de aula o professor
Jackson de quimica chegou para dar sua aula, e
Davi jd estava ansioso para saber qual o segredo
da dgua, entdo ele diz:

Professor Jackson, an-
tes que a aula comece o
senhor poderia tirar
uma diivida minha, que

estd mim deixando bas-
tante intrigado?

’ Pois é, fiquei curioso

Entdo Davi termina seu banho e vai almogar, ao
sentar na cadeira ele comeca a conversar com a
mde sobre o que aconteceu no banho e diz:

Mamae, fui tomar banho e
ndo estava conseguindo
ensaboar o cabelo, qual o
problema com essa dgua, a
senhora sabe? Ou serd que
0 shampoo venceu?

Ao chegar na escola Davi encontra
seu amigo Lucas e diz:

ucas, hoje esto
ansioso pela aula de
quimica, pois quero
descobrir um misté-
rio que aconteceu
comigo.

[ 11

"Ah menino” de-
saforado, vd jd

tomar banho!

Nossa Davi, vocé acredita que eu fui la-
var roupa na lavanderia e tive muita di-
ficuldade para ensaboar os panos. E sua
tia Judite falou para mim que estava la-
vando as roupas outro dia em casa e te-
ve essa mesma dificuldade. Acho que
nao é o sabdo, deve ser essa agua do
poco artesiano aqui de Bole-bole.

<3|

Id jé vocé descobre!
S0 posso adiantar que
é o mistério da dgua
de Bole-hole, rsrsrs.

laro Davi, vocé sempre tem
uma histdria nova para con-
tar né? Pergunte se eu sou-
ber te responderei com mai-
or prazer, deve ser a!go in-
teressante para vocé estd
empolgado.

3° Historia em quadrinho: Que sabor € esse na agua?

Hoje pela manha fui tomar banho para
vim para ocolégio e percebi que o
shampoo nao estava ensaboando por
causa da dgua, e 0 mesmo aconteceu
com a minha mae, ela foi lavar roupa e
teve muita dificuldade para ensaboar
as roupas. Eu queria saber o porqué a
dgua nao esta espumando? 0 que faz
isso acontecer? Qual o problema nessa
dgua de Bole-bole?




87

Tudo comega quando Ricardo Todos comemoram, e Ricardo
chega do trabalho e diz: diz:

aml‘lia tenho uma "\,
novidade, recebe Mas tenl;o uma
uma promogao no / A, outra noticia ndo
meu emprego. A IR ) tdo hoa.

_{ Ana e loasuim moravam com seu pai na cidade
| de Colorado, até que um dia o pai foi promovido
no trabalho e com isso todos tiveram que mudar
| de cidade. Ana e Joaquim ficaram muito tristes, ||
ja que eles gostavam do local em que moravam e
da escola em que estudavam, e com a promogdo
do pai teriam que se mudar e comecar em uma
escola nova.

" Euna dei- :
s | s hreerlpgtorl ‘
fou_pam., R porcionar uma vida me-

dade e temos que escola papai.
ir 0 quanto antes. . Ihor, e em relagdo a escola,

> / vocés irdo gostar e fardo
~ Eu também gl novos amigos.

ndo, como vai (Al a) -

ser minha vida ) —

Ana e Joaquim ficaram chateados mas consegui-
ram entender a situagdo do pai. Trés semanas de-
pois toda a familia ja havia mudado para a nova
cidade e seria o primeiro dia de aula na escola
nova. Ao amanhecer Ricardo acorda os filhos para
o primeiro dia na nova escola.

Eles levantaram e se arrumaram para seu pri- | Ao chegar na escola, Ana sentou em um banco [
meiro dia de aula, ao terminarem foram para o sozinha, logo em seguida uma menina sentou E, sou sim, tem trés
ponto, esperar o dnibus escolar passar. ‘ ao lado dela e falou: semanas que me mu-

T o | |; Vocé é nova na es- dei & hoje é meu pri-
cola? Nunca tinha meiro dia nessa es-

; N A: 0i, meu nome é 0 el

) Julia, e o seu?

boa aula. ‘ nai
;l_-P

' - Elas entram na sala e a professora apre-
senta Ana para os demais colegas e dar
- inicio a aula. No final do primeiro tempo,

Estouno1®ano [ A : F \ g - 0.
: h ega egou a hora do intervalo e Jiilia leva
Ha, entdo seja do ensino médio. = q'f,'e"\‘,’:,,'.os el'sta:&‘:r f Anaaté o refeitorio, para elas lancharem.

bem-vinda, vocé juntas e podemos
esta em que ano? Ser amigas.
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Apds o lanche e antes de voltar para a sala - R L
3 Ana e lilia passaram no hebedouro para he- Vocé estd ficando
14 estou indo. berem agua, nesse, momento Ana faz um doida Ana, onde ja
Vamos Ana, o re- v s1, "
feitdrio é por aqui. questionamento a hilia. se viu dgua salgada.
f i "“d sei, estd diferen- \EU 0 vi na praia.
3 ; omo assim Ana, te da dgua que costu-
e Rl o para mim estd co- mo bels:r. ko que

estd com um gosto )
estranho ndo &? \[no sempre. esta meio salobra.

Mesmo indo para aula Ana continua com o ’
uestionamento da agua na cabeca. Apds o fim

Para mim estd nor- ~\| 3as aulas as meninas retornam para casa, ao
mal, ela sempre foi chegar em casa Ana decide tirar a ddvida com
assim, vamos para \ seu pai, e pergunta:
aula, a professora ja 7
esta indo para sala.

Papai, hoje eu fui no bebe-
douro da escola para beber
agua e percebe gue a agua
era salobra, apresentando
um gosto estranho. 0 se-
e ) % \ nhor sabe o que torna a
Néo Julia, ela ndo esti N\7ER |, N\, dguasalobra?

igual a da praia, ndo foi ‘ 1 A )

isso que quis dizer,

mas ela esta com um
\sabor diferente. A

Questionamento pds leitura e discussao de conteddos da portaria

1. A partir histérias em quadrinho investigativas baseados na portaria 888/2021, e ao
analisar alguns parametros que podem ser utilizados para atestar a potabilidade da agua,
é possivel estabelecer alguma relacdo entre os pardmetros e os contetidos de solucéo e

concentra¢do? Quais?

» Objetivo do contetdo cientifico de solucdo e concentracao: aprofundar os contetidos
de solucdo e concentracdo, para estabelecer relacdo entre a quimica e a tematica
estudada.

Aprofundamento do contedido

As solucgdes sao dispersdes, constituidas por um sistema homogéneo que possui duas ou mais

substancias. A solucdo € constituida pelo soluto e pelo solvente, o soluto é a substancia dispersa
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(dissolvida) e o solvente é a substancia que dispersa (dissolve) a outra, estando em maior
Proporcao.

Do ponto de vista microscopico, 0s constituintes do soluto vao interagindo com os constituintes
do solvente, e como estdo em menor quantidade acabam ndo sendo mais vistos a olho nu.

No caso de um soluto iénico, os ions do soluto vdo se separando e no caso de solutos
moleculares, as moléculas que vdo se separando uma das outras, ao serem envolvidas por
moléculas do solvente, ocorrendo em ambos 0s casos ruptura das ligagdes quimicas e/ou das
interagOes intermoleculares.

Para compor uma solugéo existem alguns tipos de soluto:

e Soluto (s6lido i6nico): € necessario o afastamento de cations e anions que se atraem
por forcas eletrostaticas entre cargas de sinais opostos, ou seja, é preciso que ligacoes
ibnicas sejam rompidas.

e Soluto (solido ou liquido molecular): a separacdo implica ruptura de interacdes
intermoleculares (forcas de London, interacGes dipolo-dipolo e/ou ligacGes de
hidrogénio). Quando o soluto é molecular, a dissolugdo também pode envolver a ruptura
de ligagGes covalentes.

OBS: O rompimento de liga¢gdes quimicas e interacdes intermoleculares requer absorcdo de
energia. Essa energia €, total ou parcialmente, proveniente da energia liberada na formacéao de
interacOes entre as particulas de soluto e as moléculas de dgua que as rodeiam, envolvidas em
sua solvatacdo.

Solvatacdo: é um processo em que um ion ou uma molécula é rodeada por moléculas do
solvente, que se orientam de uma maneira especifica. A seguir serd apresentada uma

representacdo desse processo na Figura 1.

Figura 1: processo de solvatagdo do sal de cozinha.
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Fonte: Google imagem

Ao preparar a solucdo existe um processo envolvido, que € a dissolucéo.

e Dissolugéo: é o processo de espalhar de maneira uniforme uma substancia em outra, de
modo a produzir uma solucdo. Ou seja, as particulas do soluto dispersam-se pelo
solvente, e ocupam posic¢des que antes era ocupada pelo solvente. Sendo que 0 processo
de dissolucdo, assim como 0s processos quimicos e fisicos, depende da energia, que ira
determinar se 0 processo € endotérmico ou exotérmico e ird determinar também a
tendéncia intrinseca para a desordem.

OBS: a facilidade com que a substituicdo de particulas de soluto por moléculas do solvente
ocorre, depende da intensidade relativa de trés tipos de interacdo: interacdo solvente-solvente,
interacdo soluto-soluto e interacdo solvente-soluto. Logo, a dissolucdo ocorre em trés etapas,
na primeira etapa ocorre a separacdo das moléculas do solvente, na segunda ocorre a separacao
das moléculas do soluto e na terceira etapa ocorre a mistura entre moléculas de soluto e solvente,

como representado na figura 2 a seguir.

Figura 2: processo de dissolugéo para formacéo de solucéo
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Fonte: retirado de Chang e Goldsby (2013)

Ao compreender do que é constituida uma solugdo e quais processos estdo envolvidos na sua
producéo € necessario entender que existem varios tipos de solucéo, que levam em consideracéo
os estados fisicos da solugdo e dos seus constituintes, soluto e solvente, como apresentado na

Figura 3 a seguir.

Figura 3: tipos de solugdes

Solucdo Soluto Solvente Exemplo

Salide Solido Liga metalica Cu — Ni
Solida Liquidoe Sdlido Hg em Cu (amalgama de cobre)
Gasoso Sélide H, dissolvido em Ni
Solido Liquido NaCl em H,0O
Alcool em H,0
.. Liquido Liquido

Liquida 4 d
Gasoso Liguido CO, dissolvido em H,0
Solido Gasoso Poeira no ar atmosférico
Gasoso Gasoso Ar atmosférico

Fonte: (https://slideplayer.com.br/slide/11856952/)



https://slideplayer.com.br/slide/11856952/
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E observado varios tipos de solugdo, contudo vamos nos deter a entender algumas

caracteristicas das solucdes solidas, liquidas e gasosas.

e Solugdes sdlidas: sdo sistemas homogéneos obtidos pela adicdo de uma ou mais
substancias a outra, sem que haja alteracdo das unidades que as constituem, como no
caso de uma solucdo em outro estado fisico. Para que se obtenha uma solugéo solida, é
importante que os atomos ou moléculas do(s) soluto(s) se acomodem na estrutura do
solvente, sem que a disposi¢cdo geométrica do solvente se altere, como apresentado na

figura 4.

Figura 4: disposicao geométrica da solugdo solida

Fonte: retirado de Novais (2013)

e Solugdes liquidas: sdo sistemas homogéneos, cujo solvente e soluto apresentam-se no

estado liquido, a exemplo do alcool comercializado e a agua oxigenada.
e Solugdes gasosas: sdo sistemas homogéneos de gases, ja que 0s gases presentes sao
misciveis entre si. Sendo o ar atmosférico um exemplo de solucdo gasosa, sendo

constituido pelos gases presente na figura 5 a seguir.

Figura 5: constituicdo de gases da atmosfera

Gas N 0} Ar Co Outros gases

s rs F

% em volume 78 21 0,9 0,04 0,06
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Fonte: retirado de Lisboa (2016)

Para o estudo quantitativo de uma solugdo € necessario o conhecimento de sua concentragéo,
visto que se torna possivel quantificar a quantidade de soluto presente em uma determinada
quantidade de solucdo. Para tal, existem diferentes formas de expressar a concentracdo da
quantidade de soluto disperso em uma solucdo, entre elas estdo a concentracdo em massa e em

quantidade de matéria.

e Concentracdo: refere-se a quantidade de soluto presente em uma quantidade
determinada de solucéo.

e Concentracdo em massa: é a relacdo entre a massa do soluto e o volume da solucéo.
A unidade da concentragio ndo precisa ser necessariamente g L. Ela ser4 composta de
uma unidade de massa (mg, g, kg, t etc.) dividida por uma unidade de volume (cm?, mL,

dm?, L, md etc).
A concentracdo em massa € expressa pela seguinte equacéo:
C = m(soluto) / V(solugéo)

Unidade: g L™

e Concentracdo em guantidade de matéria: expressa a relacdo entre a quantidade de
matéria e 0 volume da solucéo.
A concentracdo em quantidade de matéria é expressa pela seguinte equacéo:
M =m (soluto) / MM . Vsolucéo)
Unidade: mol L™

PARTE 2 DA ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO (duas aulas de 50 minutos cada,
3° dia).

» Objetivo do experimento de titulometria classica: apresentar os procedimentos de
uma das técnicas utilizadas para analisar a qualidade da agua, bem como analisar 0s
parametros de dureza total e cloreto na dgua de pogo artesiano da escola, para posterior
comparagdo com a portaria 888/2021.

Os alunos coletardo dgua do poco artesiano que abastece a escola, e posteriormente a turma sera
dividida em quatro grupos para realizar as analises dos parametros de dureza total e cloreto,

sendo primeiramente realizada a explicacdo do experimento. Os alunos determinardo a
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concentracdo das substéncias que sdo quantificadas em cada parametro, e a partir da anélise
sera possivel comparar esses valores com o que é regulamentado pelos 6rgaos responsaveis,
uma vez que para dureza total serd determinada a quantidade de carbonato de célcio (CaCOs) e
para o parametro de cloreto se determina a quantidade de cloreto (CI°) presente na dgua. Durante

a analise seré relacionado o experimento com o contelido e a tematica da qualidade da &gua.

A portaria GM/MS N° 888/2021, informa os valores maximo permitido (VMP), em agua para
consumo humano, para 0s parametros que serdo analisados durante a aula, com VMP para

dureza total de 300 mg L™ e para cloreto de 250 mg L.
Explicacdo da técnica experimental empregada:

A técnica utilizada para determinar a concentracdo de uma solucdo é denominada de titulacéo,
em gue a solucéo do reagente cuja concentracdo € conhecida é denominada titulante e a solucéo
formada pelo analito € denominada titulado. O analito (titulado) é a espécie a ser determinada
a concentracdo, sendo que esse analito reage com um reagente padronizado (o titulante) em
uma reacdo de estequiometria conhecida. Geralmente, a quantidade de titulante € variada até
gue a equivaléncia quimica seja alcancada, ou seja, até que a quantidade de titulante e titulado
seja igual, em termos de quantidade de matéria, sendo esse momento indicado pela mudanca de
cor, formagé&o de precipitado, mudanca no pH entre outros. Chegando assim ao ponto final, em
gue o numero de mols das soluges titulante e titulado serdo iguais, esse momento € visualizado
devido a presenca de um indicador quimico que muda sua propriedade fisica rapidamente, e

assim é possivel descobrir a concentracao do analito presente na solugéo.

Apdbs a experimentacdo, utilizando a técnica explicada anteriormente, € possivel encontrar a
concentragéo do analito presente na solugéo titulada, visto que a partir da reacao entre o titulante
e o titulado é possivel definir quantos mols de titulante reagiu equivalente com mols do titulado,

e assim determinar a concentracdo em quantidade de matéria.
Para tal utiliza-se uma formula que relaciona as concentragdes de titulante e titulado:

Férmula: M(titulado) . V(titulado) = M(titulante) . V(titulante)

Coleta de agua para as analises dos parametros

Materiais para coleta da agua:
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Garrafas de politereftalato de etileno (PET) de 1,5 L;
Agua sanitéaria comercial;

Agua destilada;

Gaze,

o ~ w D P

Luvas.

Procedimento de coleta da 4gua

1. Higienizar a torneira com agua sanitaria comercial e secar com o auxilio da gaze;
2. Apos a secagem, lava-se a torneira com &gua destilada e deixa a torneira aberta por 2
minutos para realizara ambientagéo das tubulacoes;

3. Em seguida, coleta-se a &gua na garrafa pet de 1,5 L.

Experimento 1: determinacdo da dureza total em agua para consumo humano
Materiais para anélise

Pipeta volumétrica de 25 mL
Pipeta de Pasteur
Erlenmeyer de 250 mL

Fita de pH

Bureta de 50 mL

Suporte universal

Garra para suporte

Pisseta

Béquer de 100 mL

© © N o g bk~ 0w DN

Reagentes para analise:

1. Solucao tampéao amoniacal pH 10
2. Indicador Negro de eriocromo T
3. Solugdo de EDTA 0,0071 mol L*

Procedimento de analise da agua

1. Pipetar 25 mL da amostra de agua;

2. Transferir a amostra para o erlenmeyer de 250 mL;
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3. Pipetar 25 mL de &gua destilada;

4. Adicionar 2 mL de solucdo tampéao amoniacal pH 10;

OBS: aferir o pH da solugéo, caso ndo esteja em pH 10 adicionar 0,5 mL da solugéo

tampé&o amoniacal para atingir o pH 10;

5. Adicionar 0,05 g do indicador Negro de eriocromo T;

6. Realizar a ambientacéo da bureta com a solugdo de EDTA 0,0071 mol L™ e preencher
a bureta com a mesma solucéo;

7. Zerar a bureta e iniciar a titulagéo;

8. O ponto final da titulacdo sera visualizado pela mudanca na coloracao de roxo para azul;

Experimento 2: determinacao de cloreto em agua para consumo humano
Materiais para analise

Pipeta volumétrica de 100 mL
Pipeta de Pasteur

Erlenmeyer de 250 mL
Bureta de 50 mL

Suporte universal

Garra para suporte

Pisseta

Béquer de 100 mL

Fita de pH

© © N o gk~ w DN

Reagentes para analise:

1. Solucéo de nitrato de prata 0,0136 mol L
2. Solucéo indicadora de cromato de potassio
3. Solugdo de NaOH 1,0 mol L™

Procedimento de analise da agua

1. Pipetar 100 mL da amostra e transferir para o erlenmeyer de 250 mL;
Obs: Medir o pH, caso esteja abaixo de 7,0 ajustar o pH entre 7 e 10 com NaOH.

2. Adicionar no erlenmeyer 1,0 mL da solucéo indicadora de cromato de potassio;
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3. Realizar a ambientagdo da bureta com a solugdo nitrato de prata (previamente
padronizada) e preencher a bureta com a mesma solucdo;

4. Zerar a bureta e inicie a titulacao;

5. O ponto final da titulacdo sera determinado pela presenca do precipitado de coloracdo

amarelo avermelhado;

» Objetivo da explicacdo do projeto final: definir os temas de cada grupo e o que deve
ser realizado para a confeccdo dos cartazes de reflexdo sobre a problematica que serao
elaborados pelos alunos e que apresentaram também os resultados das andlises
realizadas na agua do poco artesiano da escola.

Os quatro grupos formados para realizacao das analises da agua serdo mantidos para confeccao
dos cartazes no projeto final. Serdo sorteados quatro temas, que deveréo ser abordados pelos
grupos na apresentacédo do projeto final, juntamente com a explicacdo do parametro analisado
pelo grupo na aula experimental, relacionando com os contetidos de solu¢do quimica e suas

concentragoes.

Temas:

[EEN
1

Escassez de recursos hidricos e as acdes antropicas que a origina,;

N
1

Poluicdo hidrica e o que ela acarreta para saide humana e meio ambiente;
3
4- Disponibilidade de recursos hidricos e seu uso indiscriminado pela populacéo;

Preservacdo dos recursos hidricos e formas de tratamento da agua;

A partir da definicdo dos temas sera discutido como os alunos devem realizar as pesquisas e 0

que é essencial esta presente nos cartazes que serdo confeccionados.

Obs.: os cartazes deverdo conter titulo, figuras ou graficos que representem os temas, bem
como o contetido simplificado que passe a mensagem de reflexdo com base no tema trabalhado.
Além da tematica, é essencial que 0s alunos relatem os parametros analisados da agua e
relacione com o contedo quimico de solucdo e concentracdo estudado. Serdo passados alguns

sites e revistas que os alunos poderdo realizar suas pesquisas para confeccionar os cartazes.

A seguir serdo apresentadas as Figura 6a e 6b que representam modelos no qual os alunos
podem se inspirar para organizar a estética do cartaz, bem como alguns elementos que podem

ser utilizados.
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Figura 6a: Cartaz sobre o descarte incorreto de medicamentos.

' xRios, )ajos

x{oixo domestico.

Fonte: Lima (2019)

Figura 6b: Cartaz sobre descarte de 6leo de cozinha.

i‘ OLE«O Q« l :~ ] |
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4¢ Ly reis | '

Fonte: Lima (2019)

3° MOMENTO: APLICACAO DO CONHECIMENTO (duas aulas de 50 minutos cada, 4°
dia)
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Nesse terceiro momento acontecera a aplicacdo do conhecimento, que segundo Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011), é considerado o momento de aplicagdo do conhecimento
construido, sendo esse 0 momento do aluno se posicionar e ser critico frente ao problema
estudado propondo solugdes para temética estudada. Logo, nesse momento serd aplicado o
conhecimento construido, a partir de um projeto que visa a reflex&o sobre o uso e gerenciamento
dos recursos hidricos, elaborado pelos alunos, em que os alunos realizaram a apresentacdo dos
seus cartazes para turma, por fim ocorrerd a aplicacdo do questionario concepcgdes finais

(Duracdo de duas aulas de 50 minutos cada, 4° dia).

» Objetivo do projeto final: analisar por meio dos cartazes a aprendizagem construida
pelos alunos a respeito da reflexdo sobre os cuidados com os recursos hidricos e seu
gerenciamento, bem como 0s meios de preservacdo e uma das técnicas utilizadas na
analise e monitoramento da qualidade da agua, relacionando essa discussdo com o

conteido de solugdo quimica e suas concentragdes.

Nesse momento ocorrera a apresentacao dos cartazes pelos grupos, que terdo 10 minutos para
apresentar seu trabalho, sendo que a turma e o professor (a) terdo 5 minutos para tirar davidas
e complementar o trabalho do grupo. O objetivo desse momento é que todos tenham nog¢éo da
importancia que a tematica tem para populacgdo e para que entendam que algumas a¢6es podem
ser evitadas e algumas atitudes podem ser tomadas para preservar e manter esse recurso, que é
indispensavel para o ser humano, e também sera apresentada a importancia que o0s

conhecimentos quimicos tém para solucionar questdes presentes no cotidiano dos alunos.

» Objetivo do questionario de concepcdes finais: Compreender 0s conceitos
construidos e as novas relacdes estabelecidas entre a tematica e o conteudo cientifico de

solucdo quimica e suas concentragdes.

QUESTIONARIO FINAL

1. Diante da problematica da méa qualidade de agua para consumo humano, quais atitudes

a populacdo deve tomar para ajudar a preservar os recursos hidricos?
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2. De acordo com seus conhecimentos, qual a importancia da anélise e monitoramento da

qualidade da 4gua?

3. Através dos seus conhecimentos, defina o que é agua potavel?

4. Com base nas discussdes realizadas durante as aulas, é possivel relacionar a temética da
qualidade da agua aos contetdos de solucdo e concentragdo. A partir dessa afirmacao,
descreva com suas palavras, quais relaces vocé construiu durante a aplicacdo da
sequéncia didatica em relacdo ao tema discutido e os conteddos quimicos de solucéo e

concentragéo.

5. Através dos conhecimentos que vocé construiu durante as aulas, a agua é uma solucao?

Utilize os conceitos trabalhados para fundamentar sua resposta?
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Avaliacéo da sequéncia didatica

Concordo

Totalmente

Concordo

Indiferente (Nem
concordo, nem

discordo)

Discordo

Discordo

Totalmente

A tematica da qualidade da agua foi
adequada para ensinar o contetdo de
solucoes guimicas e suas

concentracdes.

A sequéncia didatica ajudou a

construir os conceitos quimicos.

O video utilizado na sequéncia foi
adequado para trabalhar a tematica

da qualidade da agua.

O estudo de itens presentes na
portaria auxiliou no entendimento da
importancia de analisar e monitorar

a dgua para consumo humano.

O uso do experimento titulométrico
ajudou a relacionar o0s conceitos
quimicos trabalhados com
parametros utilizados para

determinar a potabilidade da agua.

O projeto final contribuiu para
relacionar 0s conhecimentos
cientificos com a temética da
qualidade de A&gua, apresentando
uma reflexdo da necessidade de

preservar os recursos hidricos.

O tempo de execucdo da sequéncia foi

adequado para seu desenvolvimento.
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APENDICE C- Questionario de concepgdes prévias

QUESTIONARIO DE CONCEPCOES PREVIAS

Na sua opinido, a &gua que vocé consome é de qualidade? Justifique sua resposta.

Levando em consideracdo sua definicdo para dgua de qualidade, vocé considera a agua

de pocos artesianos prépria para consumo? Justifique sua resposta.

Vocé conhece algum 6rgdo que determina a qualidade da agua? Qual? O que vocé

conhece sobre sua fun¢do?

A agua que vocé consome pode ser considerada uma mistura? Justifique sua resposta.

Ao se pensar em 4gua de qualidade, a concentragdo de substancias quimicas presentes

interfere? Justifique sua resposta?
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APENDICE D- Questionario final

QUESTIONARIO FINAL

Diante da problematica da ma qualidade de agua para consumo humano, quais atitudes

a populacéo deve tomar para ajudar a preservar os recursos hidricos?

De acordo com seus conhecimentos, qual a importancia da analise e monitoramento da

qualidade da 4gua?

Através dos seus conhecimentos, defina o que € agua potavel?

Com base nas discussdes realizadas durante as aulas, é possivel relacionar a temética da
qualidade da agua aos contetidos de solucdo e concentracdo. A partir dessa afirmacao,
descreva com suas palavras, quais relagdes vocé construiu durante a aplicacdo da
sequéncia didatica em relacdo ao tema discutido e os conteddos quimicos de solucéo e

concentragéo.

Atraveés dos conhecimentos que vocé construiu durante as aulas, a &gua é uma solugédo?

Utilize os conceitos trabalhados para fundamentar sua resposta?
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ANEXOS A- Termo de Consentimento Livre Esclarecido

ITABAIANA - SERGIPE

FLUENDO CRESCIT
¢ ¢

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do Projeto: AGUA DESTINADA PARA O CONSUMO HUMANO: uma sequéncia didatica

para ensinar o conteddo de solugdo quimica e suas concentragoes.

Pesquisador Responsavel: Adrielle Silva dos Santos
Local onde seré realizada a pesquisa: ........cc.ccocverereneennes

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntério(a) desta pesquisa, referente ao Trabalho
de Conclus&o de Curso, conforme normas da resolugéo N° 27/2020/CONEPE. Sua contribuigdo é muito
importante, mas ndo deve participar contra a sua vontade.

Esta pesquisa sera realizada porque, a partir de revisdes na literatura, foi possivel observar que o
trabalho em escolas publicas pode promover impactos na formacdo inicial docente e na sua
aprendizagem. Esta pesquisa mostra-se importante no sentido de compreender se a participacdo de
estudantes de Quimica Licenciatura na Educagdo Basica traz a construgdo de saberes docentes, para que
seja possivel pensar em melhorias para a escola publica, como também melhorias nos préprios cursos
de licenciatura.

Os objetivos dessa pesquisa sdo: investigar os saberes iniciais dos alunos da educacéo
basica, bem como as associacbes estabelecidas, entre o conteudo cientifico e a tematica
socioambiental da qualidade de 4gua para consumo humano.

Os participantes da pesquisa sdo os(as) estudantes da 2° Série do ensino médio, do componente
Quimica, da area de Ciéncias da Natureza do [......] totalizando um numero de aproximadamente 30
estudantes.

Antes de decidir, é importante que entenda todos os procedimentos, os possiveis beneficios, riscos
e desconfortos envolvidos nesta pesquisa.

A qualquer momento, antes, durante e depois da pesquisa, vocé podera solicitar mais
esclarecimentos, recusar-se ou desistir de participar sem ser prejudicado, penalizado ou responsabilizado
de nenhuma forma. Caso vocé ja esteja em tratamento e ndo queira participar, vocé ndo sera penalizado
por isso.

Em caso de davidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a pesquisadora responsavel
Adrielle Silva dos Santos, no telefone (79) 99965-0811, endereco institucional: Campus Professor
Alberto Carvalho, Av. Vereador Olimpio Grande, S/N, Centro, Itabaiana/SE, CEP: 49506-036 e

e-mail: silvaadrielle763@gmail.com e com o0s pesquisadores Luciano Evangelista Fraga, no telefone
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(79) 3432-8216, endereco institucional: Departamento de Quimica, Campus Professor Alberto
Carvalho, Av. Vereador Olimpio Grande, S/N, Centro, Itabaiana/SE, CEP: 49500-000, Bloco D

(Departamental), primeiro andar, e-mail: fragaufs@academico.ufs.br e Filipe Silva de Oliveira,

no telefone (79) 3194-6980, endereco institucional: Departamento de Ciéncias Florestais -
DCF/CCAA, Campus de Sdo Cristdévao, Avenida Marcelo Déda Chagas, s/n - Rosa Elze, Sao
Cristévao/SE, CEP: 49107-230, e-mail: filipe_silva@academico.ufs.br.

Todas as informacdes coletadas neste estudo serdo confidenciais (seu home jamais sera divulgado)
e utilizadas apenas para esta pesquisa. Somente nés, o pesquisador responsavel e/ou equipe de
pesquisa, teremos conhecimento de sua identidade e nos comprometemos a manté-la em sigilo.

Para maiores informacdes sobre os direitos dos participantes de pesquisa, leia a Cartilha dos
Direitos dos Participantes de Pesquisa elaborada pela Comisséo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP), que esta disponivel no site:
http://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha_Direitos_Participantes de

Pesquisa_2020.pdf

Caso vocé concorde e aceite participar desta pesquisa, devera rubricar todas as paginas deste termo
e assinar a Ultima pagina, nas duas vias. Eu, o pesquisador responsavel, farei a mesma coisa, ou seja,
rubricarei todas as paginas e assinarei a Ultima pagina. Uma das vias ficara com vocé para consultar
sempre que necessario.

O QUE VOCE PRECISA SABER:

v DE QUE FORMA VOCE VAI PARTICIPAR DESTA PESQUISA: vocé participara da aplicagdo
de questionarios abertos, que comp®e a sequéncia didatica, que sera aplicado de forma presencial, com
data e horario previamente agendados. A sequéncia apresentara questionarios composto por perguntas
abertas, além disso terd recursos didaticos como video, histéria em quadrinhos, experimentacdo e
cartazes.

v BENEFICIOS EM PARTICIPAR DA PESQUISA: possibilidade de reflexdo e compreensdo acerca
da problematica socioambiental da qualidade da agua, como também a compreensdo acerca dos
contetdos cientificos de solu¢do quimica e concentracdo relacionando com a problematica. Além disso,
esse estudo possibilitara analisar a importancia da implementacéo de tematicas ambientais nas aulas da
educacdo béasica, apresentado uma das maneiras de realizar essa implementagdo no ensino.

v' RISCOS EM PARTICIPAR DA PESQUISA: medo, vergonha, estresse e cansaco.

v" PRIVACIDADE E CONFIDENCIALIDADE: os seus dados serdo utilizados para fins académicos
(publicacgdes cientificas) e serdo tomados todos os cuidados necessarios para que sejam garantidas a
privacidade e a confidencialidade, ndo permitindo a sua identificag&o.

v ACESSO A RESULTADOS DA PESQUISA: voceé terd o direito a ter acesso aos resultados da
pesquisa, caso queira solicitar.

v/ CUSTOS ENVOLVIDOS PELA PARTICIPACAO DA PESQUISA: vocé ndo terd custos para
participar desta pesquisa; se vocé tiver gastos com exames, transporte e alimentag&o, inclusive de seu
acompanhante (se necessario), eles serdo reembolsados pelo pesquisador. A pesquisa também néo
envolve compensagdes financeiras, ou seja, vocé ndo poderd receber pagamento para participar.

v DANOS E INDENIZACOES: Se Ihe ocorrer qualquer problema ou dano pessoal durante a pesquisa,
Ihe sera garantido o direito a assisténcia médica imediata, integral e gratuita, as custas do pesquisador
responsavel, com possibilidade de indenizag&o caso o dano for decorrente da pesquisa (através de vias
judiciais Cadigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954).
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Consentimento do participante

Eu, abaixo assinado, declaro que concordo em participar desse estudo como voluntario(a). Fui
informado(a) e esclarecido(a) sobre o objetivo desta pesquisa, li, ou foram lidos para mim, os
procedimentos envolvidos, os possiveis riscos e beneficios da minha participagdo e esclareci todas as
minhas duvidas.

Sei que posso me recusar a participar e retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que
isto me cause qualquer prejuizo, penalidade ou responsabilidade. Autorizo o uso dos meus dados de
pesquisa sem que a minha identidade seja divulgada.

Recebi uma via deste documento com todas as paginas rubricadas e a Ultima assinada por mim
e pelo Pesquisador Responsavel.

Nome do(a) participante:

Assinatura: local e
data:

Declaracdo do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada, esclarecida e voluntaria o Consentimento Livre e
Esclarecido deste participante para a participacdo neste estudo. Entreguei uma via deste documento com
todas as paginas rubricadas e a Gltima assinada por mim ao participante e declaro que me comprometo
a cumprir todos os termos aqui descritos.

Nome do Pesquisador Responsavel:

Assinatura:
Local/data:

Nome do auxiliar de pesquisa/testemunha quando aplicavel:

Assinatura:
Local/data:

Assinatura Datiloscopica (quando néo alfabetizado)
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ANEXO B- Termo de Autorizac¢do do uso de Imagem e Depoimento

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE ﬁ’“'L _ Ay
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DEPARTAMENTO DE QUIMICA - DQCI

TERMO DE AUTORIZAGCAO PARA USO DE IMAGEM E DEPOIMENTO

Eu ,depois de conhecer e entender os objetivos,

procedimentos metodologicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade
do uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, os pesquisadores Adrielle Silva dos
Santos, Filipe Silva de Oliveira e Luciano Evangelista Fraga do projeto de pesquisa intitulado “AGUA
DESTINADA PARA O CONSUMO HUMANO: uma sequéncia didatica para ensinar o contetdo de solugdo
quimica e suas concentragdes” a realizar as fotos/filmagem que se fagam necessarias e/ou a colher meu
depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes. O pesquisador responsavel e sua
equipe comprometem-se em cumprir as Res. 466/2012 e 510/2016 CNS. Ao mesmo tempo, libero a
utilizacdo destas fotos/imagens (seus respectivos negativos) e/ou depoimentos para fins cientificos e de
estudos (livros, artigos, slides e transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima
especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criangas e
adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto
do ldoso, Lei N.°10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo
Decreto N° 5.296/2004).

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com o(a) pesquisador(a) responsavel pela

pesquisa e a outra com o(a) participante.

Itabaiana, em / /

Entrevistado

Responsavel Legal CPF (Caso o entrevistado seja menor — incapaz)
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Pesquisador responsavel pela entrevista
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ANEXO C- Imagens dos cartazes confeccionados pelos alunos
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ANEXO D- Dados da validacdo da sequéncia didatica com os professores

Professor 1:

Questionario de validacdo da sequéncia didatica

Avaliagdo da sequéncia didatica

Concordo

Totalmente

Concordo

Indiferente
(Nem
concordo, nem

discordo)

Discordo

Discordo

Totalmente

A tematica da qualidade da
agua foi adequada para
ensinar o contetdo de
solugbes quimicas e suas

concentracoes.

A sequéncia  didatica
ajudou a construir 0s

conceitos quimicos.

O video utilizado na

sequéncia foi adequado
para trabalhar a tematica

da qualidade da agua.

O estudo de itens presentes
na portaria auxiliou no
entendimento da
importancia de analisar e
monitorar a A4gua para

consumo humano.

O wuso do experimento
titulométrico ajudou a
relacionar 0s conceitos
guimicos trabalhados com
parémetros utilizados para
determinar a potabilidade

da agua.
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O projeto final contribuiu | X
para relacionar 0s
conhecimentos cientificos
com a tematica da
gualidade de agua,
apresentando uma reflexdo
da necessidade de
preservar 0S  Fecursos

hidricos.

O tempo de execugdo da X
sequéncia foi adequado

para seu desenvolvimento.

» Questdo aberta para a avaliacdo da sequéncia didatica pelo professor

1. Dentro do que foi desenvolvido na sequéncia didatica, vocé considera que 0S recursos
didaticos utilizados proporcionam uma contextualizacdo da tematica da qualidade de
agua e os conceitos de solugio e concentracdo? E possivel a partir da sequéncia didatica
produzida ensinar quimica e conscientizar os alunos sobre a questdo ambiental tratada?

O material estd bem elaborado abordando a tematica agua, conceitos de solucdo e para a
concentracdo de solucdo havera a necessidade de informar as diferentes equacdes para o tema.
A conscientizacdo foi abordada constantemente no material favorecendo a construcdo da
ideia. Abaixo apresento algumas sugestdes para o material.

SUGESTOES:
Fazer uma revisdo ortografica;

A diviséo de 4 aulas com duragéo de 100 minutos cada ndo corresponde a formatacédo da
Educagéo Basica, sdo aulas de 50 minutos e ndo necessariamente tera as duas aulas semanais
no mesmo dia.

A oficina foi planejada para uma escola que contenha um poco artesiano e se néo tiver, qual
sera a alternativa?

Na quarta questao pode substituir solugdo por mistura e tera a resposta se eles tém
conhecimento sobre o termo solucdo. Da forma como esta, muitos poderdo questionar no
momento da resolucdo, o que seria a solugcdo, termo quimico ou relacionado a resolucéo de
problemas.
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No segundo momento poderia trabalhar com as informag6es contidas no taldo da agua.

Caso tenha habilidade no CANVA podera colocar os contos em formato de tirinhas e deixara
seu contetdo mais atrativo para os estudantes.

Citar o porqué realizarédo, apenas, dois testes experimentais.

A concentracdo em quantidade de matéria é simbolizada por M.

Professor 2:

Questionario de validacdo da sequéncia didatica

Avaliagdo da sequéncia didéatica

Concordo | Concordo Indiferente | Discordo | Discordo
Totalmente (Nem Totalmente
concordo, nem

discordo)

A tematica da qualidade X
da agua foi adequada
para ensinar o contetido
de solugbes quimicas e

suas concentracdes.

A sequéncia didatica X
ajudou a construir os

conceitos quimicos.

O video utilizado na X
sequéncia foi adequado
para trabalhar a

tematica da qualidade da

agua.

O estudo de itens X
presentes na portaria

auxiliou no

entendimento da

importéncia de analisar




e monitorar a gua para

consumo humano.

O uso do experimento
titulométrico ajudou a
relacionar o0s conceitos

quimicos  trabalhados

com parémetros
utilizados para
determinar a

potabilidade da agua.

0] projeto final
contribuiu para
relacionar 0s
conhecimentos
cientificos com a
tematica da qualidade de
&gua, apresentando uma
reflexdo da necessidade
de preservar 0s recursos
hidricos.

O tempo de execucdo da
sequéncia foi adequado
para seu

desenvolvimento.

» Questdo aberta para a avaliacdo da sequéncia didatica pelo professor
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1. Dentro do que foi desenvolvido na sequéncia didatica, vocé considera que 0S recursos

didaticos utilizados proporcionam uma contextualizacdo da temética da qualidade de

4gua e os conceitos de solucio e concentragio? E possivel a partir da sequéncia didatica

produzida ensinar quimica e conscientizar os alunos sobre a questdo ambiental tratada?

Os recursos didaticos permitem uma boa contextualizagdo e formacao dos conceitos de

solugéo e concentracdo, e podendo facilitar a conscientizacdo dos alunos sobre a questéo da

agua, além de aproximéa-los do laboratorio e de técnicas de anélise.



Professor 3:

Questionario de validacdo da sequéncia didatica

Avaliagdo da sequéncia didatica

Concordo

Totalmente

Concordo

Indiferente
(Nem
concordo, nem

discordo)

Discordo

Discordo

Totalmente

A tematica da qualidade
da éagua foi adequada
para ensinar o contetdo
de solugdes quimicas e

suas concentracdes.

A sequéncia didatica
ajudou a construir os

conceitos quimicos.

O video utilizado na

sequéncia foi adequado
para trabalhar a tematica

da qualidade da agua.

O estudo de

presentes na

itens
portaria
auxiliou no entendimento
da importancia de
analisar e monitorar a
agua

para consumo

humano.

O uso do experimento
titulométrico ajudou a
relacionar 0s conceitos
guimicos trabalhados com
paréametros utilizados
para determinar a

potabilidade da agua.

O projeto final contribuiu

para relacionar 0S

116



conhecimentos cientificos
com a tematica da
qualidade  de  agua,
apresentando uma
reflexdo da necessidade de
preservar 0S  recursos

hidricos.

O tempo de execucdo da
sequéncia foi adequado
para seu

desenvolvimento.

» Questdo aberta para a avaliacdo da sequéncia didatica pelo professor
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1. Dentro do que foi desenvolvido na sequéncia didatica, vocé considera que 0S recursos

didaticos utilizados proporcionam uma contextualizacdo da temética da qualidade de

agua e os conceitos de solugio e concentracdo? E possivel a partir da sequéncia didatica

produzida ensinar quimica e conscientizar os alunos sobre a questdo ambiental tratada?

Sim. A temaética abordada na sequéncia didatica mostrou-se contextualizada e com recursos

didaticos suficientes para a formacéo dos alunos.

Sugiro melhora na ortografia no desenvolvimento dos contos.
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ANEXO E- Dados do questionario de concepgdes prévias

Transcricdo de dados do questionario de concepgdes previos

1. Nasua opinido, a &gua que vocé consome é de qualidade? Justifique sua resposta.
Al: eu acho que sim, pois ela passa por muitos processos.
A2: néo, porque nelas séo adicionadas substancias.
A3: sim, na minha opinido é uma agua de qualidade, pois é mineral.
A4: acho que ndo muito.
Ab5: sim, acho que é bem cuidada.
A6: sim, ndo tem sabor e nem gosto ruim.
AT: na verdade ndo tenho certeza, porque eles fazem um tratamento, mas nao temos
certeza que o tratamento é correto.
A8: acho que sim, porque é agua de poco artesiano.
A9: sim, na minha casa sempre compramos agua mineral para consumir, acredito que é
boa porque o gosto € bom.
A10: da escola ndo, tem muito cloro.
Al1l: sim, mae compra &gua mineral, porque vem com pocos de agua que sao tratados.
A12: na minha opinido sim, porque eu ndao passo mal com a &gua que eu consumo.
A13: sim, porque a 4gua é filtrada e ainda é passada por aparelhos que limpam ela e fica
com boa qualidade.
Al4: sim, porque a agua é filtrada antes do consumo.
A15: acho que sim, pois a &gua que consumo € de pogo artesiano.
A16: acho que sim, porque é mineral.
Al7: sim, porque é mineral.

A18: sim, porque ela é tratada antes do consumo.

2. Levando em consideracgdo sua definicdo para agua de qualidade, vocé considera a

agua de pocos artesianos propria para consumo? Justifique sua resposta.

Al: eu acho que ndo, pois ela ndo passa por processos de limpeza.
A2: sim, porque néo sdo colocadas substancias.
A3: ndo sei 0 que é um pogo artesiano.

Ad4: sim, porque geralmente nas &guas de pocos ndo sdo colocadas substancias.
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Ab5: sim, acho que sim.

A6: acho que sim, por ela ser limpa e ndo ter gosto.

AT: sim, se for tratado como deve.

A8: sim, acho que é uma agua limpa e potével.

A9: ndo, pois ela fica parada e tem gosto ruim.

A10: eu sei la, nunca bebi.

Al1l: ndo, porque eu nao sei se a fonte de agua foi limpa adequadamente.
Al12: ndo, mas na verdade eu ndo sei porgue ndo consumo.

A13: acredito que ndo, porque ali pode conter muitas bactérias e sujeira.
Al4: ndo, pois as vezes ela estd com gosto de cloro.

A15: sim, porque eu acho saudavel, limpa, sem nenhuma substancia quimica (cloro).
Na minha opinido, 4gua de poco artesiano é a melhor para consumir.
A16: ndo tenho conhecimento sobre o assunto.

A17: acho que ndo, porque deve ser barrenta, por causa da terra.

A18: ndo, pois pode estar com gosto ruim.

Vocé conhece algum érgdo que determina a qualidade da agua? Qual? O que
vocé sobre sua funcédo?

Al: ndo, ndo sei nada.

A2: ndo.

A3: néo sel.

A4: ndo.

Ab5: ndo sel.

A6: ndo sel.

AT: adeso.

A8: ndo sei.

A9: ndo.

A10: eu ndo lembro.

Al1: ndo conhego.

Al12: ndo conheco nenhum 6rgéo. Eu acho que essa funcdo vai julgar se a 4gua esta
apta para 0 consumo.

A13: ndo conhego.

Al4: ndo. Pois ndo conhe¢o nenhuma funcéo.

A15: ndo sei.
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A16: ndo sei, acho que a lingua.
A17: ndo conheco.

A18: ndo conhego nenhuma funcéo.

A éagua que vocé consome pode ser considerada uma mistura? Justifique sua
resposta.

Al: sim, pois tem muitas substancias nela.

A2: néo sel.

A3: sim, porque tem sodio.

A4: sim, porque antes de ser usada ela é passada por Varios processos.

Ab: sim, pode ser uma mistura com cloro.

AG6: para beber eu bebo mineral, entdo provavelmente nao.

AT: sim, de varios produtos.

A8: ndo, pois € uma agua sem nenhuma substancia.

A9: sim, de agua e outros sais minerais.

A10: sim, tem muito cloro.

All: sim, porque a &gua é misturada com Vérias substancias, para se tornar potavel.
Al12: eu nédo tenho certeza, mas acho que sim, porque na mistura acho eu que nao é
apenas agua e s0, creio eu que tenha alguma composicao para exterminar bactérias.
Al13: sim, devido ao cloro e outras substancias.

Al4: sim, porque antes do consumo ela passa por uma preparagéao.

A15: ndo sei.

A16: sim, pode ser considerada uma mistura de nutrientes para a composicao da agua e
filtracdo dela.

Al7: sim, uma mistura para poder filtrar e manter ela limpa.

A18: sim, porque antes do consumo ela é tratada.

Ao se pensar em agua de qualidade, a concentragdo de substancias quimicas
presentes interfere? Justifique sua resposta?

Al: sim, pois muda o gosto da dgua e até mesmo o cheiro e ndo fica saudavel.

A2: sim, porque modifica a agua.

A3: sim, tem substancias quimicas para tratar a agua.

A4: ndo sei.

A5: néo sel.
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A6: acho que néo.

AT: sim, pois as substancias podem modificar a qualidade.

A8: sim, porque substancias quimicas podem causar problemas de saude.

A9: sim, interfere na qualidade e no gosto.

A10: muito cloro, s6 isso mesmo.

Al1l: ndo, porque as substancias é para melhorar a qualidade da agua.

A12: acho que sim, porque preciso para ndo ter os maus elementos.

Al13: interfere, por causa da mistura, ai terd o resultado a 4gua terd um bom gosto.
Al4: sim, porque pode causar problemas a nossa saude.

A15: acho que sim, porque se a agua tiver varias substancias ela pode se torna mais
potente ou ndo. Exemplo: a agua mineral passa por substancias quimicas e as pessoas
consideram uma agua muito potente.

A16: acho que sim, as substancias podem mudar até o gosto dela e deixar ela diferente,
diferentemente da natural.

A17: sim, as substancias podem mudar o gosto e deixar a aparéncia diferente.

A18: sim, pode causar doencas e mal gosto.
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ANEXO F- Dados do questionéario Final

Transcricdo de dados do questionario final

1. Diante da problematica da ma qualidade de agua para consumo humano, quais

atitudes a populacao deve tomar para ajudar a preservar os recursos hidricos?
Al: Ter mais consciéncia e evitar de gastar muita agua.

A2: Nao poluir rios e lagos, jogando lixo como: garrafas, bolsas plasticas e etc.

A3: Evitar jogar lixos inadequadamente e ter mais consciéncia, no mal uso da agua.
A4: N&o poluir os rios e lagos, jogando lixos como: garrafas, bolsas plasticas e etc.
Ab5: Economizar, ndo destruir agua, ndo ficar com o chuveiro ligado atoa.

AT7: N&o poluir rios, ndo esperdicar, saber usar na hora certa.

All: a populacdo precisa ter consciéncia e preservar a dgua, bom ... um bom passo € as

empresas diminuirem o uso de agua e buscar outras fontes de energia.
A12: Nao desperdicar, ndo usar em excesso nas plantagdes, evitar poluir o ambiente.

A13: Em minha visdo a populacdo devera primeiro refletir, o0 que esta ocorrendo com a agua
no planeta? Ela deveria observar e ver as noticias sobre a poluicdo, desperdicio e etc. Onde
cada um poderia fazer sua parte, elas poderiam diminuir a poluicdo do meio ambiente e

poderiam reciclar os plasticos porque uma agua poluida pode prejudicar na saude.

A16: Nao desperdicar agua atoa, desligar o chuveiro enguanto se ensaboa, nao jogar lixo

nos rios para ndo poluir os rios e entupir canos e etc.
Al7: evitar a poluicdo e o desgaste de agua.

A18: Néo jogar lixo, ndo polui 0 meio ambiente.

2. De acordo com seus conhecimentos, qual a importancia da anélise e

monitoramento da qualidade da agua?

Al: Pra saber se ela esta ne uma qualidade para consumo humano.
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AZ2: Para saber se € bom para consumo.
A3: Para nos proporcionar, uma dgua melhor e evitar que tomemos agua de baixa qualidade.

A4: E importante para que possarmos saber se aquela dgua € essencial para ser utilizada

seja ela em qualquer atividade.

A5: Muito importante.

AT7: Pra saber se a 4gua esta pronta para 0 consumo.

Al1l: para evitar doengas, para sabermos até que nivel de substancias a agua esta potavel.

A12: Para deixar a agua potavel, “exterminando” os micro-organismos e degetos que

contém na agua.

Al13: O anélise é importante para ver se aquela dara um mal-estar em n6s por isso que 0

cloro é importante para combater microorganismo.

A16: E importante para a agua ficar limpa e assim néo trazer doengas para 0 nosso corpo e

a agua ficar pura e saudavel.
Al7: Para analisar se ela ta adequada para nosso consumo.

A18: Para saber se a 4gua esta propria para 0 consumo.

3. Através dos seus conhecimentos, defina o que é 4gua potavel?

Al: E uma 4gua tratada para consumo humano.

A2: E um tipo de agua tratada para o consumo humano.

A3: E uma agua, limpia, cristalina, ndo ser turva, sem odores e passar por analise.
A4: E um tipo de agua tratada para o consumo humano.

A5: E uma agua tratada para o consumo diario do ser humano.

AT7: Uma &gua que esta pronta e analisada para ser consumida.

All: Uma agua que entra nos padrdes de monitoramento da qualidade da &gua.
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A12: Agua potavel é aquela que esté livre de qualquer degeto ou substancias. A agua que

estd de acordo com toda a portaria.

A13: Agua potavel é a que € livre de substancias quimicas como por exemplo uma agua que

fica debaixo da terra ela fica menos exposta a poluicdo é uma agua subterranea.
A16: E uma agua utilizada para o consumo.
A17: E uma agua pura, sem muita quimica e adaptaco.

A18: E uma agua que esta de acordo com a portaria.

4. Com base nas discussfes realizadas durante as aulas, é possivel relacionar a
tematica da qualidade da agua aos conteudos de solucéo e concentracgdo. A partir
dessa afirmacgdo, descreva com suas palavras, quais relacbes vocé construiu
durante a aplicacdo da sequéncia didatica em relacdo ao tema discutido e 0s

contetidos quimicos de solugdo e concentracao.

Al: Solucdo é uma quimica cuja tamanho das moléculas dispersas. E a concentracéo é algo

objetivo e determinado.

A2: Sabdo é uma mistura de substancias. Concentracdo: € uma quantidade ions presentes

na substancias.
A3: Entendi, que a agua daqui da escola é uma agua dura, diante da portaria e a analise.

A4: Solucdo: mistura de substancias. Concentracdo: quantidade de ions presente em uma
determinada solucdo. Relacdo: Essas substancias estdo relacionadas para podermos exercer

qualquer forma de descobrimento, se a agua é potavel ou néo.
A5:

AT: solugdo é uma mistura de substancias. Concentragdo: € a quantidade ions que tem na
solucéo. Relacdo: para podemos saber se a substancia ou a solugéo estd em bom estado para

uso.

Al1l: Sim, porque pode saber quanta concentracdo de substancia, para saber se ela ta potavel
ou ndo, e também a agua é uma solucdo porque ela apresenta uma mistura quimica. E é

preciso saber se ela ta aceitavel ou ndo na tabela de qualidade.
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A12: Sim, porque a solugdo é uma mistura homogénea e concentrago é quando tem muitas
substancias concentrada é uma solucgéo. E sim esta relacionada porque a agua € uma solucao

que contém concentragdes.

Al13: A agua é uma solucdo porque ela tem muitas substancias, formando uma mistura

homogénea e a concentracgdo refere-se a quantidade de soluto.

A16: N&o sei muito bem, s6 entendo que solucdo e concentracdo sdo a mistura de solucdes
para formar assim uma solucdo de alguma substancia. E concentra¢ao seria uma parte maior

de uma substancia concentrada.
Al7: A solucdo é a concentracdo de algumas substancias.

A18: ndo sei.

5. Através dos conhecimentos que vocé construiu durante as aulas, a 4gua é uma
solucdo? Utilize os conceitos trabalhados para fundamentar sua resposta?

Al: Ndo, a 4gua é uma substancia pura e mistura homogenias.

A2: Né&o.

A3: Sim, porque ela é passada por varios processos.

A4: Sim, porque nela é utilizadas diversas substancias.

Ab: Sim, agua é muito importante para todos nés.

AT: Sim, porque é uma mistura de hidrogénio e oxigénio e tem duas fontes.

Al1l: sim, ela é uma solugdo porque ela apresenta misturas quimicas homogéneas, elas se

misturam completamente.

Al12: Sim, porque solugdo é uma mistura homogénea e a 4gua € uma mistura homogénea.

E uma mistura homogénea é aquela que todas as moléculas se misturam e formam uma so.
Al3:

A16: Nao, sdo homogéneas.
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Al17: Nao sei.

A18: Nao sei.



