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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo sobre o ensino de solucdes
contextualizado e de seus efeitos sobre a aprendizagem conceitual baseado em uma
pesquisa de intervencdo. Para tal, foi desenvolvida e aplicada uma sequéncia
didatica (SD) com o intuito de analisar a qualidade conceitual dos argumentos
escritos pelos os alunos na resolucdo de atividades aplicadas ao longo da
sequéncia. A SD foi elaborada na perspectiva do ensino CTS (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade), considerando o tema gerador “agua”. O objetivo foi desenvolver uma
sequéncia didatica de apoio ao professor, observando a capacidade argumentativa
escrita dos alunos, associados os conceitos cientificos. Por meio da teoria de Basil
Bernstein verificou-se a presenca de regras de reconhecimento e realizagdo na
producdo dos argumentos utilizando o modelo de argumentacdo de Toulmin. A
pesquisa foi aplicada em uma turma de segundo ano do Ensino Médio em uma
escola publica urbana no interior da Bahia. Os resultados mostraram aumento na
qualidade conceitual dos argumentos ao longo da aplicagdo da SD, pois os trés
elementos necessarios a argumentacdo (dado — justificativa -conclusdo) foram
observados no decorrer das respostas das atividades analisadas, embora tenham
sido percebidas algumas dificuldades na construcdo de argumentos a partir das
atividades apresentadas. Isso pode ser explicado pela escassez de atividades em
sala de aula que levem os alunos a praticarem a escrita fundamentada na
argumentacdo. Sugere-se que 0 desenvolvimento de atividades discursivas no
ensino de Quimica pode ajudar na aquisicdo de habilidades para a construcdo de
argumentos escritos. Estes argumentos mobilizam o conhecimento cientifico
adquirido ao longo da sequéncia didatica contextualizada.

Palavras-chaves: Ensino de Solucdes; Sequéncia Didatica; Argumentacéo.



ABSTRACT

This dissertation presents a study about about the teaching of contextualized
solutions and its effects on the conceptual learning, in an intervention research type.
For that, a teaching and learning sequence was developed and applied in order to
analyze the conceptual quality of the arguments written by the students in the
resolution of activities applied throughout the sequence. The teaching and learning
sequence were elaborated from the perspective of STS (Science-Technology-
Society) approach, and “water” was taken as a generator context of the sequence.
The aim of this research was to develop a teaching and learning sequence to support
the chemistry teacher, considering the water as a context and the skills to construct
written arguments associated to scientific concepts by the students. By the use of
Basil Bernstein’s theory we searched the presence of recognizing and realization
rules in the production of arguments using the model of Toulmin. The research was
applied in a second year of an urban secondary school in the state of Bahia. The
findings showed increases in the conceptual quality of the arguments over the
application of SD, for the three elements necessary for the argument (given -
justification -conclusion) were observed in the course of the responses of the
analyzed activities, although they were perceived some difficulties in constructing
arguments from the activities presented. This can be explained by the absence of
activities that induce the students to practice the written grounded in argumentation.
We suggest that the development of discursive activities in the classroom can help
the acquisition of skills related to the construct of writt en arguments. The arguments
mobilize the scientific knowledge acquired during the contextualized teaching and
learning sequence.

Keywords: Solutions’s Teaching; Teaching and learning Sequence; Argumentation



SUMARIO

APRESENTACAO
INTRODUGCAO
1. MARCO TEORICO
1.1 O ensino de Quimica a partir do tema agua
1.2 Sequéncia didatica e momentos pedagogicos
1.3 A argumentacg&o no processo de ensino - aprendizagem
1.4 Argumentacdo e Modelo de Toulmin
1.5 Regras de Bernstein e a qualidade conceitual
2. PERCURSO METODOLOGICO
2.1 Caracteristica da Pesquisa
2.2 Contexto da Pesquisa
2.3 Os sujeitos da pesquisa
2.4 A problemética do rio Jequiezinho e a intervencdo em sala de
aula
2.5 A Sequéncia Didatica (SD) aplicada
2.6 Coleta de dados
3. ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS
3.1 Atividade 1 — Exercicio 2
3.2 Atividade 2 — Exercicio 4
3.3 Atividade 3 — Exercicio 1
CONCLUSAO
REFERENCIAS
APENDICES
Apendice A- Atividade 1
Apendice B- Atividade 2
Apendice C- Atividade 3
Apendice D- Analise das respostas dos estudantes para as
atividades 1,2 e 3

Apendice E- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

ANEXOS

15
17
21
21
22
25
26
28
33
33
34
36

36
38
42
44
45
49
52
58
61
68
68
69
71

73
94

96



ANEXO 1- Texto: Uma politica para agua

ANEXO 2 - Texto: Agua: uso e problemas

ANEXO 3 - Texto: A triste sina dos rios

ANEXO 4 - Texto: Crise da agua: modismo, futurologia ou uma
questéao atual?

ANEXO 5 — Texto: Gestao dos recursos hidricos

96
98
100

102
104



15

APRESENTACAO

Rever a trajetoria profissional € sempre uma oportunidade interessante para
refletir sobre o caminho que trilhamos, tanto em nossa realizagdo profissional,
guanto no pessoal. Minha formacg&o escolar ocorreu em trés instituicdes de ensino
na cidade de Jequié-Ba. Fiz meu Ensino Fundamental | em uma escola de bairro
chamada Escola Santo Antonio de Padua, onde a dona/diretora da escola era uma
excelente professora de Quimica do Colégio Polivalente Edvaldo Boaventura e que,
na época, era considerado o melhor colégio publico da cidade. O Ensino
Fundamental Il e parte do Cientifico — uma das antigas modalidades do Ensino
Médio - fiz numa outra escola particular, o colégio Dinamico e conclui o 2° e 3° anos
da escola secundéaria no colégio Prof. Magalhdes Neto, onde também comecei
minha trajetéria profissional. Trago lembrancas afetuosas de alguns professores até
os dias atuais como referéncias para minha atuacéo profissional, como o gosto pela
Quimica que surgiu no Ensino Médio por meio de meu professor chamado Luis
Avila. Entretanto, até esse momento eu descartava a possibilidade de me tornar
professora e assumir uma sala de aula.

Em 1997 fui aprovada no processo seletivo da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia para o curso de Licenciatura em Ciéncias com Habilitacdo em
Quimica, por ser a possibilidade de obter o nivel superior dentro do que a minha
situacdo socioecon6mica me permitia, e também por ter afinidade com a area.

Durante o periodo da graduacédo fui tendo contato com a sala de aula, por
meio de estagios remunerados e, quase no final do curso, em 2001 consegui um
contrato no Estado de Regime Especial de Direto Administrativo (REDA), com carga
horaria de 20 horas semanais. Neste mesmo ano fiz o concurso para professor
efetivo da Secretaria de Educacéo do Estado da Bahia, no qual alcancei aprovacéao,
e tive que aguardar para assumir a vaga até a conclusdo da graduacgdo. Fui
nomeada professora efetiva em Quimica no ano de 2003 e toda minha experiéncia
em sala de aula até hoje foi em uma unica unidade escolar, no colégio Prof.
Magalh&es Neto, onde sai como estudante e retornei como professora.

Apds um longo periodo de encontros e desencontros com a profissdo e cerca
de dez anos afastada da universidade, fui convidada a regressar para participar do

PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia) como supervisora,
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e assim voltei a frequentar a vida académica. A experiéncia com o PIBID € algo que
vou levar sempre comigo, e foi de fundamental importancia para que eu ingressasse
no mestrado, pois por meio dele eu percebi o quanto é importante continuar trilhando
esses caminhos.

O mestrado profissional foi aguardado com ansiedade, pois, enquanto
professora da educacgéo basica, enxergava nesse mestrado a oportunidade de rever
e avaliar questbes sobre ensino e aprendizagem. Além de me possibilitar refletir
sobre a prética pedagdgica, o ndo me afastar da sala de aula durante essa formacéo
me fez ter um olhar mais atento para meu locus de trabalho.

Durante esse tempo que atuo como professora de Quimica da Educacédo
Basica vejo, com preocupacdo, a dificuldade dos alunos na compreensdo dos
conceitos quimicos, principalmente quando estdo no segundo ano do Ensino Médio.
Determinados contetddos da Quimica em especial, quando associados a calculos e
férmulas matematicas, se tornam “vildes” no que diz respeito a aprendizagem.
Observando toda essa dificuldade, me senti desafiada a aplicar um trabalho
diferente daquele que estava acostumada a fazer em sala de aula. Surgiu entdo a
ideia de trabalhar o conteddo de Solucbes a partir de uma abordagem
contextualizada.

Segundo Santos e Mél (2016), a formacédo do professor se da por meio de um
processo continuo de reflexdo e investigacdo sobre sua prépria pratica. Torna-se
relevante refletir a importancia de se desenvolver em sala uma préatica na qual o
conhecimento possa provocar inquietacdes nos alunos diante do que é ensinado,
dando significado préatico aquilo que se aprende e evitando com que o estudante

deixe a sala se perguntando por que precisa estudar isso.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa objetivou investigar como estudantes do Ensino Médio
se apropriam do conhecimento cientifico e o aplicam em novas sitacdes. Para tanto,
foi elaborada e desenvolvida uma sequéncia didatica para o ensino de solucbes
mediado por uma abordagem contextualizada. Esse estudo se baseia em uma
abordagem qualitativa, sob uma perspectiva de pesquisa de intervencéao, realizada
em uma escola da rede publica estadual de ensino da Bahia, no periodo de junho a
agosto de 2018.

A resolucéo de atividades elaboradas, aplicadas durante a sequéncia didatica,
foi a estratégia escolhida para analisar a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos
durantes as aulas. A andlise das respostas escritas construidas pelos alunos foi
realizada com base no modelo de argumentacdo de Toulmin e pelas regras de
reconhecimento e realizacao da teoria de Basil Bernstein.

O contetdo de solugdes, trabalhado no segundo ano de Ensino Médio,
normalmente prioriza aspectos quantitativos frente aos aspectos conceituais, em
aulas marcadas pela passividade dos alunos que raramente se manifestam durante
seu decorrer (ECHEVERRIA, 1996). A escolha deste conteudo curricular foi definida
com base na percepcédo das dificuldades dos alunos na aprendizagem com o0s
conceitos relacionados a ele.

Sobre o estudo de solucdes, Niezer (2015) ressalta que “é indiscutivel sua
importancia no ensino da Quimica, considerando sua ampla aplicacéo, tanto nas
atividades diarias e de funcionamento dos organismos Vvivos, COMO em processos
industriais” (NIEZER, 2015, p. 82). A autora ressalta que, para um melhor
entendimento sobre este conteuddo, torna-se necessario trabalhd-lo de forma
contextualizada.

Abordar os conteudos por meio de uma conexao com a realidade circundante,
oferecendo recursos para que os alunos construam o conhecimento, pode contribuir
para uma melhor compreensdo dos conteudos. A contextualizacdo do contetudo de
solugcdes apresenta-se relacionado de modo consideravel a temas ambientais,
principalmente a problematica da agua dentro do ensino de Quimica.

A palavra contextualizacdo se configura como um termo polissémico, com

diversos entendimentos a respeito de seu sentido. Os estudos que versam a respeito
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da contextualizacéo, voltados para os processos de ensino, estdo quase sempre
baseados nos sentidos encontrados nos documentos oficiais, ou naqueles
apresentados pelos professores sobre o que é a contextualizacdo (KATO;
KAWASSAKI, 2011).

Santos e Mortimer (1999) analisaram as concepgcbes de um grupo de
professores de Ciéncias e de Quimica sobre contextualizagdo. Estes autores
indicam em seu estudo que a contextualizacdo é entendida pela maioria desses
professores como um processo de aproximacao entre os conteudos cientificos e o
cotidiano do aluno. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento de
carater normativo, “aponta para a importancia da contextualizagcdo do conhecimento
escolar, para a ideia de que essas praticas derivam de situacdes da vida social e, ao
mesmo tempo, precisam ser situadas em contextos significativos para 0s
estudantes” (BRASIL, 2018, p. 84).

Segundo Bennett e Holman (2005), um dos objetivos de trabalharmos de
maneira contextualizada € o desejo de formar cidadaos cientificamente letrados:
pessoas que possam compreender algumas das muitas maneiras pelas quais a
ciéncia interfere em sua vida cotidiana. Questbes ligadas a tema sociocientificos
podem contruibuir nessa formacéo e, segundo Paixao (2018), “os alunos que sao
capazes de tomar decisOes reflexivas em relagcdes a essas questdes adquirirdo certo
grau de alfabetizac&o cientifica funcional” (PAIXAO, 2018, p. 20).

A contextualizacdo também pode ser relacionada com a abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Para Santos e Schnetzler (2010), as propostas de
ensino com esse enfoque “apresentam um carater interdisciplinar, com uma
preocupacdo central em aspectos sociais relativos as aplicacbes da Ciéncia e
Tecnologia, vinculadas diretamente a formagdo da cidadania” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010, p. 19).

Quadros e Silva (2016) afirmam que a contextualizacdo deve estar presente
no curriculo CTS, pois ela favorece o desenvolvimento de conteddos relacionados
com temas que incluem aspectos sociocientificos, ambientais e econdmicos.
Trabalhar esses conteudos vinculados aos temas contribui para uma melhor
compreensao das suas aplicacbes e dos seus efeitos na sociedade, tanto na
melhoria da qualidade de vida, como em sua relagdo com o meio ambiente.

A contextualiza¢do no ensino de Quimica € descrita como uma estratégia que

pode facilitar a compreensdo dos seus conteudos, sendo este um objeto recorrente
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em artigos, dissertacdes, teses e capitulos de livros voltados a area de ensino dessa
disciplina, como os artigos: Proposta metodolégica para o ensino de solucdes a
partir dos medicamentos (CARDOSO et al, 2016) e Ensino de solu¢fes quimicas por
meio do enfoque ciéncia-tecnologia-sociedade (NIEZER, 2012).

As discussdes a respeito da contextualizacdo e os seus beneficios no cenario
educacional de Quimica, bem como minha experiéncia docente, fomentaram a
construcdo da problematica que norteia essa investigacdo, que se centra em
investigar “Como o desenvolvimento de uma abordagem contextualizada no ensino
de solucdes contribui para a apropriacdo de conceitos cientificos e para a aplicacao
desse conhecimento em novas situacdes?”.

Partindo dessa problematica tracamos como objetivo geral: Elaborar e
desenvolver uma sequéncia didatica para o ensino de solucdes, abordando de forma
contextualizada a problemética da poluicdo do rio Jequiezinho, localizado na regido
de Jequié. Como objetivos especificos, tracamos:

a) Desenvolver uma sequéncia didatica de apoio ao professor do Ensino

Médio, para abordar o conteido de solucdes utilizando a 4gua como tema

gerador;

b) Aplicar a sequéncia didatica em uma turma de segundo ano do Ensino

Médio da rede publica estadual da cidade de Jequié-Bahia;

¢) Observar como a sequéncia didatica é capaz de promover a apropriacao

do conhecimento cientifico junto aos alunos.

d) Analisar a qualidade dos argumentos escritos pelos estudantes, segundo o

modelo de Toulmin.

e) Identificar o atendimento as regras de reconhecimento e de realizacdo nos

estudantes para cada um das atividades analisadas.

Com base na problematica da pesquisa, e também para melhor delimitar o
campo de investigacdo desse estudo, realizamos um levamento de dissertagoes,
teses e artigos cientificos na area de educacgdo, que abordavam o uso de
sequéncias didaticas e a contextualizacdo no ensino de Solugbes. Essa busca foi
pensada de modo a conhecermos o que ja foi produzido e publicado sobre o tema,
bem como conceber a contribuicdo dessa pesquisa para essa problematica da
contextualiza¢do no ensino de Quimica.

O levantamento dos trabalhos publicados foi direcionado a tematica da

pesquisa e para isso utilizamos descritores tais como: “Ensino de Quimica”,
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“Solugdes”, “Sequéncia didatica”, “Contextualizagdo”. Encontramos trabalhos que
focalizava o ensino de Solug¢des voltado para o Ensino Médio, como em Jesus
(2017), Vieira (2017), Barbosa (2016), Bouzon (2015), Marques (2014), Santana
(2014) e Niezer (2012), os quais se aproximavam de nossa proposta. Porém, esses
estudos trazem como aportes teodricos, metodoldégico e de andlise, outros
referenciais distintos do que propomos nesse trabalho.

Entre os trabalhos analisados verificamos que Bouzon (2015) utilizou
metodologias didaticas alternativas, como o uso de materiais comuns no dia a dia do
aluno, para o ensino dos conteldos de Geometria Molecular e de Solucdes, por
meio da contextualizacdo. Niezer (2012) analisou como o ensino do contetdo
solucdes relacionado ao cotidiano dos alunos, por meio do enfoque CTS, contribui
para a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT). No entanto, essas pesquisas
ndo objetivaram investigar como os alunos se apropriam do conhecimento cientifico
e aplicam esse conhecimento em diferentes situagoes.

Ao final da pesquisa, acreditamos que o ensino de Quimica, mediado por uma
pratica pedagodgica pautada na contextualizacdo, pode propiciar aos estudantes a
aquisicao de novos conceitos e ajudar no desenvolvimento da habilidade da escrita
argumentativa em relacdo aos contetdos trabalhados. O padrdo de Tolmin € uma
ferramenta que nos auxilia, permitindo-nos examinar como escrita argumentativa dos
alunos se desenvolve, sendo este modelo adaptavel a qualquer contexto, a outros
conteudos ou atividades dessa natureza. Os dados construidos inferem a respeito
do processo que resultam em novos conhecimentos a respeito do ensino e
aprendizagem, como observamos na escrita dos alunos, transpbéem o0s saberes
relacionados a essa area de conhecimento.

Organizamos este trabalho da seguinte maneira: no Capitulo | delineamos o
marco tedrico que orienta essa pesquisa. Neste capitulo discutimos sobre sequéncia
didatica e momentos pedagdgicos, a argumentacéo, e o modelo de Toulmin, e sobre
as regras de reconhecimento e de realizacdo desenvolvidas por Basil Bernstein e
defendidas por Morais e Neves. No Capitulo Il trazemos 0s aspectos metodoldgicos,
descrevendo a metodologia e as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento
desse trabalho. No Capitulo Il apresentamos a analise, bem como os resultados
obtidos. E no Capitulo IV as conclusdes de nossa pesquisa. Apresentamos também
0s elementos pos-textuais que compdem este trabalho: Referéncia, Apéndices e

Anexos.
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1. MARCO TEORICO

Este capitulo apresenta e discute 0s conceitos teoricos basicos sobre o
processo de ensino e aprendizagem mediados pela contextualizagdo. Para tal
utilizamos como aporte tedrico os conceitos e definicdes sobre sequéncia didatica, a
argumentacdo e o modelo de Toulmin e alguns conceitos da teoria de Basil
Bernstein sobre as regras do discurso pedagdégico e que nos ajudaram na realizacao

dessa pesquisa.

1.1 O ensino de solugdes a partir do tema agua

Segundo Mortimer, Machado e Romanelli “a repeticdo acritica de férmulas
didaticas, que dao resultado, acaba por transformar a Quimica escolar em algo cada
vez mais distante da ciéncia quimica e de suas aplicagdes na sociedade” (2000, p.
274). O ensino de Quimica, portanto, pode ressaltar a compreensao e aplicacdo dos
conceitos cientificos em situacdes reais, ou seja, os contetdos, quando trabalhados
a partir de temas que permitam sua contextualizacdo, podem evitar que 0s
estudantes apenas memorizem férmulas ou que resolvam listas de exercicios
baseadas na aplicacdo de algoritmos, que pouco contribui para a aprendizagem
conceitual.

O conteudo de Solucbes €, geralmente, trabalhado na segunda série do
Ensino Médio, sendo muito relevante para o ensino de Quimica. Niezer destaca a
importancia deste tépico, considerando a sua aplicabilidade no cotidiano, como por
exemplo, o uso de produtos de limpeza, cosméticos e medicamentos, como também
em processos industriais e no funcionamento dos organismos vivos. Além disso,
pode-se utilizar de temas ambientais para trabalhar este contetdo, contribuindo para
a formacdo cidadd e para uma melhor compreensdo dos conceitos quimicos
(NIEZER, 2012).

Segundo Silva (2003), a agua é um tema que possibilita trabalhar conceitos
relacionados as reac¢des quimicas, aos acidos e bases, a dissolucdo de gas em
agua, a miscibilidade de liquidos, a solubilidade, a polaridade, entre outros, podendo
ser discutida e explorada em todos os niveis escolaridade e também envolver toda a
escola e comunidade.

Essa tematica surge entdo como uma possibilidade de se contrapor ao ensino
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descontextualizado e fragmentado, com a perspectiva de integracdo, de troca de
ideias e o estabelecimento de um espaco para reflexdo e questionamento,
promovendo assim a construcdo, a discussdo e o desenvolvimento de uma visdo
diferenciada na percepcdo e na compreensdao do mundo que nos cerca. Quadros

afirma que:

Sendo a agua tao importante para a nossa vida e estando tdo abundante no
nosso planeta, ela se constitui em um assunto importante que permite trazer
para o contexto 0s conceitos quimicos que, por sua vez, permitem a
formacéo do pensamento quimico. (QUADROS, 2004, p. 27).

Portanto, a possibilidade de articulagdo deste tema com situacdes proximas
da vivéncia dos estudantes contribui para a compreensédo de conceitos cientificos e
geram situacdes de debates, questionamentos. Isso possibilita o aluno intervir,

dialogar, compreender e se posicionar criticamente diante dessa tematica.

1.2 Sequéncia didatica e momentos pedagdgicos.

Uma das estratégias discutidas na literatura sobre educacéo € a aplicacao de
sequéncias didaticas como ferramenta metodoldgica. De acordo com Zabala (1998),
uma sequéncia didatica baseia-se num “conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para realizacao de certos objetivos educacionais, que tem
um principio e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos”
(ZABALA, 1998, p. 18). Para este autor, as sequéncias didaticas tém o potencial de
melhorar a pratica da sala de aula, e também de intervir no processo de
aprendizagem.

De acordo com Stoqui e Trivelato (2013), as principais caracteristicas de uma
sequéncia didatica sdo: o uso de um problema como ponto inicial, participagdo ativa
dos alunos, foco da aprendizagem nos conceitos cientificos, produgdo de textos
escritos, e o professor atento aos aspectos da linguagem e do conhecimento
cientifico.

Méheut (2005) afirma que uma sequéncia didatica € um conjunto de
atividades diversificadas que permite acdes planejadas em busca da aprendizagem,
sendo necesséria a articulacdo de quatro componentes basicos neste processo: 0

docente, os alunos, o mundo material e o conhecimento cientifico (figura 1).
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Figural: RelagGes epistémicas e pedagdgicas nos processos de ensino e de aprendizagem

Conhecimento cientifico

Dimensio '

Professor € > Estudantes

e = [TI

[
=]
=]

B0 e 00

Mundo material

Fonte: Adaptado de Méheut e Pssilos (2004), retirado de Silva e Wartha (2018).

Segundo Méheut (2005), o eixo vertical representa a dimenséao epistémica, ou
seja, como funciona o conhecimento em relacdo ao mundo material. Ao longo deste
eixo, podemos encontrar suposi¢cdes sobre métodos cientificos, processos de
elaboracao e de validacdo do conhecimento cientifico. O eixo horizontal representa a
dimensédo pedagodgica. Ao longo deste eixo encontramos escolhas sobre o papel do
professor e sobre a interacdo entre professor e alunos. No vértice (relacbes
aluno/mundo material) estdo as concepcbes dos alunos sobre os fendmenos
cientificos que tém origem em suas experiéncias diarias.

As metodologias usadas no desenvolvimento das sequéncias didaticas séo
diversificadas, o que permite a utilizagdo de diferentes instrumentos e formas de
intervencao, contribuindo para a participacdo dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem, como sugere o ensino contextualizado.

Ainda de acordo com Méheut (2005), existem varios métodos para validacdo
de uma sequéncia didatica: um deles seria por meio da aplicacdo de pré-teste/pos-
teste, em uma tentativa de comparar os efeitos dessa sequéncia didatica com os do
ensino usual. Outra forma é analisar os resultados em consonancia com objetivos da
SD, ou seja, procura-se observar os “caminhos de aprendizagem” dos aprendizes ao

longo da sequéncia.
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Guimaraes e Giordan (2012) afirmam que uma sequéncia didatica aplicada
sob uma perspectiva sociocultural € uma maneira de minimizar os efeitos de uma
educacao descontextualizada, sendo uma importante ferramenta de mediacédo para
0 ensino em sala de aula. Para eles, esse tipo de educacdo nao estabelece uma
relacdo entre as atividades que sao desenvolvidas na escola e a realidades do
educandos. As sequéncias devem estar sempre embasadas nos conhecimentos
cientificos que se objetiva desenvolver no processo ensino-aprendizagem.

Linjse e Klaassen (2010) defendem que a constru¢cdo de uma sequéncia
numa abordagem problematizadora deve ter uma relagdo bem proxima com o
contetdo a ser trabalhado, para ter significado para o estudante. Na elaboracéo da
sequéncia didatica dentro dessa abordagem problematizadora o conhecimento é
construido para uma finalidade especifica.

Ainda Linjse e Klaassen (2010) destacam quatro orientagdes principais para
que o conhecimento cientifico funcione: préatico (aprender a lidar com o cotidiano);
tedrico (aprender a entender a natureza); técnico / industrial (aprender a conceber
artefatos técnicos ou produtos industriais); e societal (aprendendo sobre ciéncia e
sociedade). Estas orientacdes estdo relacionadas a diferentes visbes sobre as
relacbes CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e, assim, sua aplicacdo em um
curriculo de Ciéncias requer uma visdo explicita sobre a educacéo cientifica, que
inclui uma visdo sobre o papel social e pedagdgico da educacéo.

Para Delizoicov (1991), as atividades desenvolvidas nas sequéncias didaticas
obedecem a trés momentos pedagdgicos, que consistem na Problematizacao inicial,
Organizacao do conhecimento e Aplicacdo do conhecimento.

A Problematizacédo inicial apresenta situacdes reais que os alunos conhecem
e que estdo envolvidas no tema. Este momento é organizado de maneira que 0s
alunos sejam desafiados a expor o que pensam sobre as situacdes apresentadas. E
caracterizado pela percepc¢ado dos alunos frente a situacdo colocada, fazendo com
gue eles sintam a necessidade de buscar novos conhecimentos para a resolugéo do
problema o qual Ihes foi apresentado.

Na Organizagdo do conhecimento, este é selecionado para a compreensao e
problematizacdo do tema. S&o desenvolvidas diversas atividades para o
desenvolvimento da compreensao do problema em questéo.

A Aplicacdo do conhecimento aborda sistematicamente o conhecimento

adquirido pelo aluno e sua capacidade de aplica-lo a novas situacbes, como na
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resolucdo de problemas e questdes propostas. O objetivo deste momento € que 0s
alunos articulem a conceituacao cientifica com a realidade.

Portanto, dentro da perspectiva de promover um ensino de Quimica voltado
para um processo que aproxime os alunos dessa ciéncia, deve-se estar atenta a
mediacdo dos conteddos por meio de uma abordagem problematizadora, utilizando-
se dos momentos pedagoégicos, que contribui na aplicagcdo da sequencia didatica,
com o desenvolvimento de pelo menos uma ou duas orientacbes do ensino

cientifico.

1.3 A argumentacao no processo de ensino- aprendizagem

A argumentacdo pode ser definida como uma tentativa de validar ou refutar
uma afirmacao, apoiando-se num raciocinio que reflita os valores e conhecimentos
da comunidade cientifica (NORRIS; OSBORNE, 2007 apud TONIDANDEL, 2013).
Desse modo, entendemos que ao trabalharmos a argumentagéo por meio da escrita
cientifica, os alunos possam elaborar argumentos que os auxiliem na apropriacdo
dos conceitos cientificos, sendo esse um processo continuo de construcdo e
reflexdo de novos conhecimentos.

De acordo com Jiménez-Aleixandre (2011), a argumentacdo contribui para o
desenvolvimento de competéncias basicas no ensino e para 0S objetivos
educacionais, especialmente aquelas relacionadas com a formacdo de cidadaos
criticos, que sejam capazes de identificar e avaliar as contradicbes entre os
discursos e as acdes que estdo em nossa sociedade.

Dentre as competéncias do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) em sua
matriz de referéncia, no eixo cognitivo para todas as areas de conhecimento estéo:
a) Enfrentar situagdes-problema: selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados
e informacgdes representados de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar
situacOes-problema; b) Construir argumentagéo: relacionar informacdes,
representadas em diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes
concretas, para construir uma argumentacgao consistente (BRASIL, 2015, p. 1).

Sasseron e Carvalho (2011) afirmam que:

As avaliagdes — internacional e nacional — estéo sinalizando para a busca
de uma aprendizagem mais direcionada a forma de raciocinar em ciéncias e
ndo como uma simples aquisicdo de conceitos. E a forma caracteristica do
raciocinio cientifico € aquela em que os enunciados, conclusdes, hipdteses
ou teorias ndo constituem meras opiniées, mas devem estar sustentadas
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em provas, dados empiricos ou respaldo de natureza tedrica. (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 245)

Segundo Scarpa (2015), a argumentacédo também pode ser usada como uma
ferramenta tedrico-metodoldgica de analise para a compreensao de situacbes de
aprendizagem. E os argumentos podem ser entendidos tanto como um processo —
no qual as pessoas se apoiam em debates que refutam as afirmacdes — quanto
como um produto — um pensamento que corrobora com uma afirmacao.

De acordo Ibraim e Justi (2018), para que a pratica argumentativa ocorra em
sala de aula é necessario que o professor: “(i) crie um ambiente propicio ao
desenvolvimento desta pratica; (ii) proporcione e envolva os alunos em reflexdes
sobre os critérios estabelecidos para julgar a argumentacdo desenvolvida e os
produtos desse processo: 0s argumentos” (2018, p. 313). Torna-se essencial a
criacdo de um ambiente de aprendizagem em que os alunos possam refletir, discutir
e argumentar para uma apropriacdo dos conceitos cientificos, a partir do seu
pensamento, concretizando assim o aprendizado. Dessa forma, os professores
podem desenvolver aulas mediadas pela argumentacdo como uma ferramenta
pedagdgica apropriada para o seu ensino.

Santos et al. (2001) ressaltam a importancia da argumentacdo no ensino de
Ciéncias, por meio de discussdes que envolvem aspectos socio-cientificos. Segundo
estes autores, a argumentacao pode contribuir para tais discussdes, e é necessario
o desenvolvimento de intervenc¢des pedagogicas pelo professor que contribua para
elevar a capacidade argumentativa dos alunos. Para tanto, é indispensavel a criacédo
de um ambiente de aprendizagem que estimule a participacdo dos estudantes, que
propicie o dialégo na sala de aula e no qual ocorra a interacédo pedagodgica.

Azevedo (2013) defende o ensino de Ciéncias baseados em praticas
argumentativas. Para este autor, as aulas devem ser elaboradas de forma que o
conhecimento cientifico ndo seja apresentado como pronto e acabado em si mesmo,
e nessa pratica os estudantes sdo colocados diante de situacdes-problema, a partir
das quais eles possam construir argumentos, articulando assim o conhecimento

cientifico com o problema proposto.

1.4 Argumentacéo e Modelo de Toulmin

A maioria dos estudos voltados para a argumentacédo em situacdes de ensino
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e aprendizagem em Ciéncias utiliza o modelo proposto por Toulmin como referencial
para a analise da estrutura do argumento (SASSERON; CARVALHO, 2014). O
padrdao de argumentos de Toulmin €, portanto uma ferramenta analitica, e que
permite a andlise da argumentacao produzida em situacdes de sala de aula.

Embora o padrdao de argumentacdo de Toulmin seja uma das principais
referéncias na pesquisa sobre argumentacdo em situagbes de ensino, este
apresenta algumas limitacdes. Erduran (2008, apud SASSERON; CARVALHO,
2013) aponta que, ha uma necessidade de adaptacdes, para que a qualidade do
argumento possa ser analisada por meio desse modelo.

Toulmin (2006) compara a estrutura dos argumentos a um organismo formado
por uma estrutura anatdmica e uma fisioldgica. A estrutura anatdbmica consiste na
afirmacdo inicial do problema até a apresentacao final da conclusdo, sendo cada
unidade anatdbmica chamada de “orgédos”, por apresentarem 0s elementos
componentes do argumento.

As sentencas, de forma individual, compreendem a estrutura fisiolégica, e é
por ela que a validade dos argumentos é estabelecida ou refutada. Segundo

Mendonca e Justi:

Toulmin salienta a existéncia de termos campo-dependentes e campo-
independentes do argumento... Esses elementos, ou, pelo menos, 0s trés
primeiros, devem ser buscados em todos os contextos, sendo importantes
para caracterizar um argumento consistente. (MENDONCA; JUSTI, 2013, p.
191).

Por conseguinte, os elementos basicos de um argumento, segundo o modelo
de Toulmin (2006), sao:
» Dados (D): fatos aos quais se recorre para fundamentar as alegacoes.
» Concluséo ou alegacao (C): ideia estabelecida.
» Garantias (W): afirmacbes que justifiguem a relacdo entre os dados e a
concluséao.

Nos casos em 0s elementos acima nédo séo suficientes para aceitacdo do
argumento, surge o qualificador (Q) que reforca a garantia, ou o refutador (R) que
indica as circunstancias em que a garantia ndo tem validade. Com base nestes
elementos, Toulmin (2006) estabelece um modelo padronizado para a andlise de

argumentos, de acordo com o seguinte layout:
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Figura 2. Padréo de argumento

D

v

assim, Q, C

ja que a menos que
W R

Fonte: TOULMIN (2006).

Para Toulmin (2006), o nosso cotidiano € permeado pela argumentacao, e um
mesmo argumento pode ser escrito de véarias formas. Alguns padrdes de analise
demonstrardo mais claramente a validade de um argumento, e permitirdo peceber
melhor as bases em que se fundamentam e a relacdo entre essas bases e a sua
conclusdo. Motokane (2015) afirma que o modelo de Toulmin é uma ferramenta
importante, pois, além de definir os elementos que compéem um argumento, O
modelo estabelece com nitidez as relagdes entre esses elementos.

Toulmin (2006) afirma que a funcdo primaria dos argumentos sdo as
justificativas apresentadas como apoio as afirmacdes. Para Liakopoulos (2008), “o
objetivo da andlise da argumentacdo é documentar a maneira como as afirmacdes
sdo estruturadas dentro de um texto discursivo, e avaliar sua solidez”
(LIAKOPOULOS, 2008, p. 219).

1.5 Regras de Bernstein e a qualidade conceitual

Para uma melhor analise dos dados obtidos com essa pesquisa, iremos
também utilizar a teoria sobre o discurso pedagdégico de Basil Bernstein. Segundo
Sadovnik (2001), Bernstein foi um famoso e controverso sociélogo e seu
pensamento influenciou uma geracéo de socidlogos e linguistas educacionais. Seus
primeiros trabalhos estavam relacionados a linguagem, cédigos de comunicacao e,
sobre o discurso pedagdgico, a pratica educacional.

Morais e Neves (2003) argumentam que a teoria de Bernstein fornece os

conceitos necessarios a definicdo dos contextos e das interacdes que podem ocorrer
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nos ambientes educacionais e a analise da influéncia destes fatores na
aprendizagem dos alunos. Segundo essas autoras, uma produgdo textual correta
pelos aprendizes requer além da posse das chamadas regras de reconhecimento e
de realizacdo, das disposi¢cdes soOcio-afetivas que os motive e fornecam valores
positivos em relacdo ao texto a ser produzido.

Segundo Bernstein, as regras de reconhecimento e as regras de realizacao
servem como base para a observacdo das regras de avaliacdo que regulam uma
pratica pedagécia especifica. Ele também indica que a aquisicdo das regras de
reconhecimento e de realizacdo constitui um fator essencial para o sucesso dos
alunos nos contextos especificos de aprendizagem (AFONSO; NEVES, 2000).

De acordo com Morais e Neves (2007), para que um sujeito apresente as
regras de reconhecimento, ele tem que ser capaz de reconhecer o contexto, e para
apresentar as regras de realizacdo, ele deve produzir um texto adequado aquele
contexto.

A posse das regras de reconhecimento implica que o sujeito tem que
selecionar os significados adequados ao contexto em que se encontra. A posse das
regras de realizacdo implica na producdo de textos de acordo com esses
significados, mostrando assim um desempenho apropriado ao contexto. Segundo
Silva (2015), “as regras de realizacdo envolvem ndo so a selegcéo, mas, também, a
producao de significados” (p. 70).

A Figura 3 representa a relacdo entre as regras de reconhecimento e de
realizacdo e a orientacdo especifica de codificacdo para uma determinada pratica

pedagdgica:
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Figura 3: Orientacéo especifica de codificacao e as disposicdes sdcios afetivas

ORIENTAGAO ESPECIFICA DE CODIFICACAO q———— DISPOSICOES SOCIO-AFECTIVAS

“ ~

REGRAS DE RECONHECIMENTO REGRAS DE REALIZACAO
Selecgao dos Produgéo
significados textual
(real. passiva) (real. activa)

Desempenho do aluno

» COMPETENCIAS COGNITIVAS E ¢ |
SOCIO-AFECTIVAS

Fonte: Morais; Neves, 2003.

Segundo Santos (2014), inicialmente o conceito de cdodigo estava atrelado a
um principio regulador do processo de socializagdo das culturas com classes
especializadas. Posteriormente, este conceito foi desenvolvido, o que levou
Bernstein a compreender a producdo das diversas modalidades de cédigos como
representacbes de diferentes posi¢cdes ideologicas dentro da regulacdo da
educacdo. O codigo proposto por Bernstein regula as relagcdes entre contextos e
dentro dos contextos. Os principios que admitem a distingdo entre contextos e a
producdo de relacdes dentro de um contexto sdo conhecidas como regras de
reconhecimento e de realizacéo.

Para Morais e Neves (2003), a producdo de textos em um determinado
contexto pelos alunos esté relacionada com a orientacdo de codificacdo especifica e
com as disposicdes socio-afetivas. Segundo estas autoras, isso demanda que 0s
sujeitos apresentem tanto as regras de reconhecimento como as regras de
realizacdo. Se o0 sujeito é capaz de distinguir os significados, mas nao consegue
elaborar um texto, diz-se entdo, que ele apresenta uma relacdo passiva para as
regras de realizacdo. Caso ele consiga também produzir um texto € caracterizada
como uma relagéo ativa.

Santos (2015) afirma que:

Diante da aquisicdo das regras de reconhecimento podemos pensar,
conforme as teorias, que os alunos, ao reconhecerem o contexto da sala de
aula e nela se posicionarem, adquirem, de forma efetiva, o codigo
necessario para o seu desempenho escolar... Os alunos, ao possuirem as
regras de reconhecimento, tornam-se capazes de reconhecer a
particularidade do contexto do qual fazem parte. Ja as regras de realizagao
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a serem adquiridas pelos alunos, determinam como unir, relacionar e tornar
publicos os significados produzidos pelas regras de reconhecimento, a fim
de criar um texto legitimo, ou seja, um texto que é esperado no contexto
comunicativo escolar (SANTOS, 2015, p. 61).

Para Morais e Neves (2012), a aprendizagem das Ciéncias ndo deve ser
limitada a capacidades simples (como a memorizacdo), que representa o menor
nivel de exigéncia conceitual, mas deve incluir também capacidades complexas
(como a compreensao, a aplicacdo e a avaliacdo), que representam o nivel mais
elevado de exigéncia conceitual. Souza e Santos (2018) afirmam que “o conceito de
exigéncia conceitual inclui dimensdes como a complexidade das capacidades
cognitivas, que trata dos processos mentais que estao envolvidos no processo de
ensino-aprendizagem, entre elas a complexidade dos conhecimentos cientificos na
abordagem de conteudos” (p. 947).

Para Ascencéo e Valadao:

Um conceito ndo constitui meramente um dado extraido do real, mas € mais
gue isso, pois é ele estabelecido com a finalidade de conceber
entendimentos sobre aquilo que se buscou apreender. Sob esse prisma, o
gue se vé e as explicagdes que se constroem — 0s conceitos — sao
decorrentes dos referenciais culturais empregados pelos sujeitos na
identificacdo das coisas e na organizagdo de possiveis entendimentos
acerca delas. (ASCENCAO; VALADAO 2017, p. 11).

De acordo com Galian (2011), a abordagem de conteudos e competéncias
mais complexas permite que se alcance uma visdo mais aprofundada da ciéncia.
Essa autora também ressalta a importancia da relacdo entre o conhecimento
académico e o ndo académico. Ogliari (2012) argumenta que para que ocorra a
aprendizagem de conceitos cientificos é necessaria uma mudanca na forma de
como esses conceitos sdo trabalhados. Assim, no processo de aprendizagem,
espera-se que o estudante possa melhorar o seu nivel conceitual e aplicar os
conceitos cientificos em diferentes contextos.

Considerando a teoria de Bernstein sobre estruturas do conhecimento,

Moraes e Neves defendem que:

Uma compreenséo significativa do conhecimento cientifico, por parte dos
alunos, requer elevados niveis de complexidade e abstracdo inerentes a
estrutura hierarquica daquele conhecimento. Isto significa dizer que a
exigéncia conceptual da educagédo cientifica deve ser elevada e deve ser
elevada para todos os alunos (MORAES; NEVES, 2012, p. 70).
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Portanto, € importante pensar num processo de ensino que se desenvolva em
torno da argumentacédo, no qual os alunos consigam construir seus argumentos

atrelados a certo nivel de complexidade conceitual.
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2. PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo abordaremos o caminho metodologico da pesquisa.
Apresentamos inicialmente suas caracteristicas principais, 0s participantes, 0s
cenarios e descrevemos como a sequéncia didatica voltada para o ensino de
solugbes por meio da contextualizacdo foi elaborada. Apresentamos também a
descricdo das atividades por meio das quais os alunos construiram as respostas

como argumentacdes frente as atividades apresentadas.
2.1 Caracteristicas da Pesquisa

A pesquisa desenvolvida neste trabalho centrou-se no planejamento,
desenvolvimento e avaliacdo de uma sequéncia didatica baseada numa abordagem
contextualizada e foi concebida em uma perspectiva qualitativa. De acordo com Flick
(2004), a pesquisa qualitativa refere-se a situacdes concretas, de acordo com uma
caracteristica especifica, partindo de expressdes e atividades que ocorrem em um
contexto local.

Esta pesquisa também é caracterizada como uma pesquisa de intervencéo,
pois pesquisas desta natureza, como definem Teixeira e Neto, “seriam praticas que
conjugam processos investigativos ao desenvolvimento concomitante de acfes que
podem assumir natureza diversificada” (TEIXEIRA; NETO, 2017, p. 1056). Ainda
segundo estes autores, esse tipo de pesquisa serve para testar novas ideias,
estratégias e ferramentas que corroboram com o processo formativo, nos quais o
pesquisador e outros sujeitos envolvidos agem na perspectiva de resolugcdo de
questbes praticas, mas sem perder o foco na producdo do conhecimento
sistematizado.

A pesquisa também se enquadra como uma pesquisa de aplicacdo, que
envolveu o planejamento, a execugdo e a andlise de dados sobre o processo
desenvolvido. Para Teixeira e Neto (2017), esse tipo de pesquisa contribui para uma
pratica pedagogica que envolve questbes que se relacionam aos processos de
ensino e aprendizagem, de principios pedagdgicos e curriculares
(interdisciplinaridade, contextualizacdo, transversalidade, avaliacdo etc.) e recursos
didaticos. A seguir sdo apresentados os encaminhamentos metodologicos dessa

pesquisa.
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2.2 Contexto da Pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida no Colégio da Policia Militar Professor
Magalhdes Neto, localizado no bairro Joaquim Roméao, municipio de Jequié, Bahia.
O Colégio da Policia Militar Professor Magalhdes Neto atende a um total de 1.004
alunos, entre os anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) e o Ensino Médio
(12 a 32 seérie), e funciona regularmente nos trés turnos. Sua estrutura fisica é
composta por 13 salas de aulas que, em sua maioria, dispdem de sistema multimidia
permanentemente instalado, 01 laboratério de informatica, 01 laboratério de
Ciéncias, 01 sala de som e imagem com capacidade para 60 pessoas, 01 biblioteca
e 01 quadra poliesportiva.

Segundo consta em seu Projeto Politico Pedagoégico (PPP), o curriculo do
Colégio da Policia Militar Professor Magalhdes Neto envolve uma diversidade de
acOes que buscam alcancar os objetivos dessa instituicdo. Nas acfes educativas
sao observados os seguintes aspectos:

» Valorizacdo da pesquisa como dinamizadora da construcdo do

conhecimento;

» Realizacdo de atividades extraescolares: projetos que envolvem a pesquisa

de campo, envolvimento com a comunidade, participacdo em diversas

Olimpiadas (OBMEP, OBF, OBA, OBAQ, Robotica, de Lingua Portuguesa,

entre outras), concursos, etc.

> Vinculagdo entre a educacao escolar, o mundo do trabalho e as préticas

sociais;

» Exercicio da disciplina e do espirito de lideranca;

» Praticas pedagogicas que valorizam a aprendizagem significativa, pautadas

na contextualizagéo e interdisciplinaridade.

A seguir, alguns dados observados nas avaliagcdes externas em que o colégio
participa: IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica) e PROVA BRASIL.
O IDEB agrega informacdes do fluxo escolar (aprovacdo, reprovacdo e evasao
escolar). E calculado a partir dos dados do Censo Escolar e das médias de
desempenho obtidas no Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb),
aplicados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais — INEP. Os

dados abaixo demonstram um crescimento nesse indice para a Ultima avaliagéo:
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Figura 4: IDEB (2017) da unidade escolar
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Fonte: INEP (2018)

A PROVA BRASIL/SAEB tem como objetivo a producéo de informagdes sobre
0s niveis de aprendizagem em Lingua Portuguesa - énfase em leitura, e em
Matematica — énfase em resolucdo de problemas. Abaixo o desempenho na PROVA
BRASIL em 2017:

Figura 5: Desempenho da unidade escolar na PROVA BRASIL (2017)

[ sam | waw | sse ]
m Matematica Matematica Crmirr Matematica

Sua Escola 291.12 297.47
Escolas Similares 246.34 239.83

Fonte: INEP (2018)

Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) tem o objetivo de avaliar o
desempenho do estudante ao fim da escolaridade basica. O resultado deste exame
€ utilizado como critério de sele¢cdo para 0 ingresso no ensino superior, seja
complementando ou substituindo o vestibular. A seguir o desempenho dos alunos no
Enem 2018:

Figura 6: Resultado do ENEM (2018)
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2.3 Os sujeitos da pesquisa

De acordo com o PPP da escola, o Colégio da Policia Militar Professor
Magalhdes Neto atende uma clientela de classe social média, de diferentes fases de
desenvolvimento, abrangendo criancas, adolescentes e adultos. Alguns desses
alunos, além de estudar, exercem atividades remuneradas como estagiarios em
alguns setores da economia. Eles estdo em busca do conhecimento, da
aprendizagem, da interagdo com o grupo, de ampliar suas amizades, do seu
crescimento pessoal e social.

A pesquisa foi aplicada em uma turma no segundo ano do Ensino Médio,
composta por 26 alunos no total, sendo trés alunos repetentes. Os estudantes
tinham a faixa etaria média entre os 15 e 16 anos, sendo 15 estudantes do género
feminino e 11 estudantes do género masculino. O desenvolvimento da pesquisa
ocorreu durante a segunda unidade do ano letivo de 2018, no periodo de junho a
agosto, com trés aulas semanais de 50 minutos totalizando 20 aulas (16 horas e 40
minutos). Para a participacdo dos alunos nessas atividades, solicitou-se autorizacao
dos responséveis por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
gue se encontra nos anexos desta pesquisa. Nem todos os alunos responderam as

atividades, por estarem ausentes nos dias da aplicacéo.

2.4 A problematica do rio Jequiezinho e a intervencdao em sala de aula

O ponto de apoio inicial para a elaboracdo da sequéncia didatica foi a escolha
de uma problemética local, e optamos por trabalhar com um rio que corta nossa
cidade e divide sua area urbana. A problematica referente a agua é um tema
interessante e motivador, que apresenta um significado no cotidiano do aluno, e
possibilita que essa tematica seja aplicada a diferentes contextos, devido a sua
importancia para a sociedade. Dessa forma, essa tematica pode ser vista como uma
perspectiva para a promoc¢do do conhecimento cientifico. No caso particular do
ensino de Quimica, considerando-se a caracteristica da agua como solvente,
introduz-se o conceito de solugbes que serviu para o entendimento do contéudo a

ser estudado.
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Figura 7: Foto aérea do rio Jequizinho na cidade de Jequié

Fonte: Google Maps.

O rio Jequiezinho € um rio que atravessa 0 municipio de Jequié, desde a zona
rural até a zona urbana. Este rio vem sofrendo grandes impactos causados pela
urbanizacao, pela contaminagao organica, por causa dos dejetos e esgotos que sao
lancados sobre ele. Atividades realizadas pelo homem, como jogar lixo e entulho em
suas margens, e degradagdo da mata ciliar frequentemente sdo observadas no
entorno do rio, e todas essas acdes sdo capazes de alterar as caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas da agua.

No passado o rio Jequiezinho foi um dos principais afluentes do Rio de
Contas. Este rio, que ja foi de extrema importancia cultural, social e histérica para
nossa cidade, ndo atrai muita preocupacdo em sua preservagdo. Mediante
entrevistas realizadas com moradores antigos, descobrimos que o rio Jequiezinho foi
um ambiente de lazer e de pesca, e as comunidades que viviam em seu entorno
banhavam-se nas suas aguas e lavavam suas roupas.

Com base na definicdo da problematica inicial, a Sequéncia Didatica (SD) foi
planejada e desenvolvida. A SD envolveu o contetdo curricular de solugbes em uma
abordagem contextualizada por meio do tema gerador “agua”.

De acordo com Lima:

A utilizac@o das sequéncias didaticas nas aulas contribui na consolidagao
de conhecimentos que estdo em fase de construgcdo e consente que,
gradualmente, novas obtencdes sejam possiveis. Assim, através da
organizacdo dessas atividades, presume-se uma progressao modular,
mediante o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos sobre um
determinado assunto, permitindo, dessa forma, a interacéo entre os préprios
alunos com os conhecimentos (LIMA, 2018, p.18).



38

Partindo desse pressuposto, elaboramos e desenvolvemos a SD levando em
consideracao os trés momentos pedagogicos propostos por Delizoicov et al. (2009):
a problematizacao, a organizacéo e a aplicagdo do conhecimento.

e Na problematizacdo inicial, as situacdes reais sobre a temética foram

apresentadas aos alunos para que estes demonstrassem suas concepgoes a
respeito do tema gerador. O objetivo nessa etapa foi que os alunos
expusessem de um modo geral, questdes relativas ao tema, fazendo com que
percebessem a necessidade de aquisi¢cao de novos conhecimentos.

e Na organizacdo do conhecimento promoveram-se discussdes a respeito do

assunto, trabalhando-se o0s conhecimentos especificos necessarios para o
entendimento da situacdo sobre o estudo. Neste momento foram
desenvolvidas diversas atividades, de modo que os conceitos fundamentais
fossem apresentados para a compreenséao das situacdes problematizadoras.

e Na aplicacdo do conhecimento alguns problemas foram propostos para se

averiguar como os alunos logravam aplicar os conhecimentos adquiridos em

novas situacdes, ou seja, como eles relacionavam 0s conceitos cientificos

discutidos com situacgdes reais.

Para a construgcdo argumentativa torna-se necessario que as aulas
apresentem um carater dialégico e interativo, no qual os alunos expressem suas
opinides e, a partir de seus conhececimentos prévios, eles construam novos
conhecimentos. Por isso, as aulas ndo devem se restrigir a um modelo Unico de
ensino. Dai a importancia de se elaborar uma sequéncia de atividades
diversificadas.

A metodologia de ensino utilizada tinha o intuito de colocar o aluno como um
participante ativo na constru¢do do conhecimento, por meio de uma problematica
relevante, e esperava-se que se pudesse estimular a tomada de decisbes e o
desenvolvimento do pensamento critico. Para Santos e Schnetzler (2010), a escola
deve propiciar mecanismos para que haja a participagéo dos alunos, pois assim eles

se sentirdo comprometidos e envolvidos com o processo educativo.

2.5 A Sequéncia Didatica (SD) aplicada

As metodologias usadas na aplicagdo das sequéncias didaticas foram

diversificadas, o que permitiu a utilizacdo de diferentes recursos e formas de
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intervencado, contribuindo para a participacdo dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem. Pressupde-se que a execucao de algumas atividades pelos alunos
dentro dessa sequéncia didatica pode ser analisada como se fossem contextos para
a aprendizagem cientifica, e que neste caso especifico geraram textos escritos,
apresentando diferentes niveis de qualidade conceitual relacionados com a estrutura
de argumentacdes construidas pelos estudantes. As atividades 1,2,3 aplicadas no
dercorrer da SD serviram para a obtencdo dos dados e analise dos resultados da
nossa pesquisa.

A seguir, descrevemos cada etapa da SD:

12 etapa: Apresentagcdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido da
pesquisa. Apresentacao da proposta de trabalho.

22 etapa: Apresentou-se uma imagem associada a agua. Em seguida, os
estudantes foram solicitados a escrever uma palavra ao redor da imagem,
estabelecendo uma cadeia de ideias, desafios, sentimentos e percepc¢des. As ideias
propostas pelos estudantes foram entdo exploradas. Pediu-se que os alunos
explicassem sucintamente as ideias ou palavras que nao foram bem compreendidas

pelo grupo.

Figura 8: Imagem da agua

Fonte:www.historiadomundo.com.br
Logo apés essa atividade, fez-se a exibicdo do video “A carta escrita em
20707, em que a populacdo sofre com a escassez de agua, e se vé obrigada a
modificar radicalmente seus habitos de vida em funcéo disso.
Questionamentos feitos: Porque a agua é tdo importante? Existe de fato uma
crise de agua no planeta? Que atitudes podemos tomar para evitar 0 cenario
apresentado na carta de 20707

32 etapa: A turma foi dividida em cinco grupos. Cada grupo recebeu um titulo
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dos textos (anexo) que seriam lidos e discutiram a ideia central do titulo, com o
intuito de observar a concep¢do dos estudantes sobre aqueles temas. Apds a
discusséo, cada grupo fez a leitura do texto recebido e confrontaram a ideia do texto
com suas proéprias ideias.

Esses textos traziam abordagens de situacdes globais e locais com o intuito
de sensibilizar os alunos para a problematica da 4gua e de sua importancia para a
vida, pois embora se verifigue uma sensibilizacdo a respeito dessa tematica, a
sociedade, em geral, ainda contribui pouco para a conservacao deste recurso, que é
um bem finito.

Os alunos debateram sobre acdes para preservacdo e conservacao da agua
gue dispomos, bem como sobre os problemas originados pela ma utilizacdo da agua
e pela acdo humana, socializando a discussdo com toda sala. A seguir o titulo dos
textos trabalhados:

Texto 1: Crise da agua: modismo, futurologia ou uma questao atual?

Texto 2: Agua: uso e problemas

Texto3: Atriste sina dos rios

Texto 4: Gestéo dos recursos hidricos

Texto 5: Uma politica para agua.

42 etapa: ldentificando o contetdo de solucdes.

Foi discutida a importancia dos parametros quimicos para a qualidade da
agua. Caracterizou-se a agua como um solvente universal. Trabalhou-se o conceito
de solucbes por meio de aula expositiva-dialogada e com a apresentacao de slides
que abordava tanto os conceitos cientificos como trazia informagcBes e questdes
referentes a poluicdo da agua.

Aplicacéo da atividade 1 (ver Apéndice A)

52 etapa: Trabalhou-se com expressbes de concentracdo de solucbes
(concentracdo em g/L; mol/L; %; ppm). Elabororam-se slides que traziam a tematica,
e que foram utilizados como ponto de partida ou como exemplo na explicitacdo do
conteudo cientifico. Também foram aplicados exercicios que envolveram as
expressodes de concentracdo trabalhadas nas aulas, além dos conceitos abordados.

62 etapa: Os alunos foram orientados a fazer um trabalho de pesquisa sobre
o rio Jequiezinho. Fizeram um levantamento de questdes problematizadas em torno
dos aspectos sociais, culturais e econdmicos para conhecer um pouco da histéria do

rio, comparando o seu passado com o presente, e também entrevistaram alguns
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moradores dessa regido. Algumas entrevistas gravadas foram socializadas com a
turma.

Os alunos também trouxeram antigas imagens do rio e compararam com
imagens atuais, discutindo questdes em torno da poluicdo das aguas, relacionando o
conteldo de solugdes com a tematica abordada. Os alunos também montaram uma
apresentacdo em Power point e apresentaram para a sala o resultado de suas
pesquisas.

Aplicacédo da atividade 2 (ver Apéndice B)

72 etapa: Analise da agua. Aula de campo utilizando o kit Ecokit Il, um
conjunto de analises comercializado pela empresa Alfakit, que faz analise da
qualidade da agua por meio de parametros fisico-quimicos como: temperatura,
oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio a temperatura ambiente e
turbidez.

Acompanhados pela professora, alguns alunos da turma fizeram a coleta da
agua do rio Jequiezinho em diferentes pontos, e nesses locais fizeram as primeiras
analises. Essas analises foram realizadas conforme as instru¢gdes contidas no
manual do Ecokit, e os alunos compararam os resultados obtidos com as tabelas
colorimétricas fornecidas pelo manual. Logo apés essa atividade de campo, eles
retornaram para a escola, onde foram feitas outras andlises, e os resultados obtidos

foram discutidos com toda turma.

Figura 9 (a, b): Aula de campo.

Fonte: Registro da autora
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Figura 10: Kit alternativo.

Fonte: Registro da autora

Aplicacao da atividade 3 (ver Apéndice C)

82 etapa: Retomando o conteldo. Foi feita uma revisdo dos conteudos
trabalhados como o conceito de solucdes, soluto, solvente, saturacéo, etc., bem
como as expressdes de concentracao, relacionando os dados obtidos com a analise
da &gua do rio e a tematica proposta.

92 etapa: Resolucdo de exercicios do livro didatico.

Producdo textual: Foi solicitado aos alunos que fizessem uma redacao
envolvendo os conhecimentos adquiridos nas aulas, do trabalho de pesquisa

apresentado por eles e da aula de campo.

2.6 Coleta de dados

Os dados para essa pesquisa compreenderam as producgdes escritas pelos
alunos na resolucédo das atividades apresentadas. Era necessario que os estudantes
fundamentassem as suas respostas com suporte teérico do conhecimento quimico
trabalhado ao longo das aulas.

Para analisar os argumentos escritos dos alunos elaboramos um layout com
base no modelo Toulmin (2006), o qual categoriza as respostas observando os
elementos basicos dos argumentos, que sdo: dado-garantia-conclusdo. Uma
questdo de cada atividade foi analisada com base no layout criado para as
respostas, e entdo comparamos se as respostas dos alunos se aproximavam desse
padrao.

Utilizamos também como base os critérios de analise de Castro (2017), que
adaptou o modelo de Toulmin para dado-justificativa-conclusdo. Este autor levou em

consideracao a estrutura do argumento, na qual observou a presenca das regras de
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reconhecimento. As regras de reconhecimento (RC) foram verificadas por meio de
analise da Qualidade Conceitual (QC) das conclusdes dos estudantes.

Castro (2017) também estabeleceu critérios para avaliar as regras de
realizacdo que “ocorrem quando o sujeito seleciona os siginificados necessarios a
producdo do texto adequado ao contexto e produz esse texto” (CASTRO, 2017, p.
83).

Para que os estudantes apresentassem as regras de realizacdo nha
argumentacdo era necessaria a presenca dos trés elementos que estruturam o
argumento. Identificadas as regras de realizacao nas respostas, verificou-se entao a
Qualidade Conceitual (QC) no dado e justificativa, categorizando as respostas com
0s seguintes graus de realizacéo:

Grau 1. quando dado e justificativa ndo apresentam qualidade conceitual
(Gl1);

Grau 2: quando dado ou justificativa apresentam qualidade conceitual (G2);

Grau 3: quando dado e justificativa apresentam qualidade conceitual (G3).

Ainda de acordo com Castro (2017), quanto maior for a complexidade na
construcdo do argumento (grau 3), maior € a percepcao do sujeito a respeito dos
conceitos cientificos e das habilidades necessarias para a argumentacdo em um
determinado contexto, por conseguinte maior a compreensao sobre seu papel social
na sala de aula para o contexto analisado.

A analise das respostas ocorreu em duas etapas. Inicialmente analisamos
todas as respostas dos estudantes da atividade 1- exercicio 2 (A1E2) atividade 2 -
exercicio 4 (A2E4) e atividade 3 - exercicio 1 (A3E1). De acordo com a estrutura
observada para o argumento, identificamos a presenca dos elementos dado-
justificativa-conclusdo em cada uma das respostas dessas questdes e avaliamos a
QC na conclusao, para determinar a aquisicdo das regras de reconhecimento pelos
estudantes.

Na segunda etapa, analisamos se as respostas apresentavam o0s trés
elementos argumentativos, o que indicava a aquisacao da regra de realizacao.
Essas respostas foram classificadas entre os diferentes graus de qualidade

conceitual, em relagdo ao dado e justificativa.
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3. ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentamos os resultados da andlise dos dados
acompanhados de sua discussdo para as respostas as atividades que foram
aplicadas em diferentes momentos durante o desenvolvimento da sequéncia
didatica. Essas atividades demandavam que os estudantes produzissem respostas
do tipo argumentativas, como meio para verificar a aplicacdo do conhecimento
cientifico adquirido ao longo da SD em novas situacdes, de acordo com 0s objetivos
dessa pesquisa.

O aspecto argumentativo € uma das competéncias avaliadas pelo Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa) para o ensino de Ciéncias, que
ressalta a importancia dos alunos saberem “analisar e avaliar dados, suposicoes e
argumentos em representacfes variadas e tecer conclusfes cientificas apropriadas
ao contexto” (2015, p.16), exigindo dos estudantes a capacidade de mobilizar, em
diferentes graus, seu conhecimento do contetdo de Ciéncias, aplicando-o0 em

diferentes situacfes. Segundo Scarpa:

Argumentar é expressar razdes sobre o que pensamos ou fazemos. Assim,
compreender a argumentacdo € importante tanto para formularmos boas
razbes para as afirmacdes proferidas, quanto para avaliarmos as razfes
fornecidas por outros sobre suas ideias e a¢des (SCARPA , 2015, p. 18).

A seguir, serdo apresentados os exercicios escolhidos cujas respostas foram
analisadas: atividade 1- exercicio 2 (AlE2), atividade 2 - exercicio 4 (A2E4),
atividade 3 — exercicio 1 (A3E1). As respostas foram analisadas de acordo com a
estrutura do padrdo de Toulmin (2006) adaptada e mostrada na Figura 1. Assim,
verificou-se nos exercicios analisados a presenca dos elementos basicos para a
construcdo da argumentacédo (dado-justificativa-conclusao).

Em todas as atividades mencionadas foi solicitado ao estudante o seu
posicionamento frente a um contexto ou situacéo, que ndo tem uma resposta unica
e/ou que ndo seja meramente descritiva. Os alunos precisavam articular suas ideias
com base no que foi desenvolvido ao longo da sequéncia didatica. Nao foi
explicitado aos alunos como eles deveriam responder as questdes, pois nao
tinhamos a intencionalidade de conduzir as respostas das atividades. Criou-se um
layout apenas como parametro para analisarmos as respostas dadas pelos alunos,

gue constituiram os dados analisados e representavam, quando identificadas, a



45

posse das regras de reconhecimento e das regras de realizagcdo para essas
atividades.

Para Sarda e Sanmarti (2000), a principal maneira de aprender e construir
argumentos, utilizando conceitos cientificos, € por meio da producdo de textos
escritos e orais. Ainda segundo estes autores, o modelo de Toulmin, uma vez
adaptado a pratica escolar, permite refletir com os alunos sobre a estrutura do texto
argumentativo.

Todas as respostas as atividades aplicadas, bem como as andlises realizadas

estdo no Apéndice D deste trabalho.

3.1 Atividade 1- Exercicio 2

A primeira atividade era composta por cinco questdes, as quais foram
denominadas exercicios e abordavam a problemética da poluicdo da agua, dos
agentes poluidores, do padrdo do consumo e de como a qualidade da agua afeta a
sua caracteristica como solvente. Dessa atividade foi escolhido o exercicio 2 para
analise do argumento, e tal exercicio questionava o conceito de poluicdo e de
agentes poluidores da agua e, solicitava que os alunos explicassem como
chegaram as suas respostas.

A seguir apresentamos o layout do argumento criado para o exercicio 2:

Figura 11-Layout do argumento criado para a atividade 1 — exercicio 2

Dado Assim
Poluicédo séo alteragBes na Despejos inadequados
qualidade da agua, que a oriundos de atividades
tornam impropria para o »” | domésticas, industriais, lixo,
consumo e prejudicial aos esgotos poluem a agua.

Seres Vivos.

Jaque

A agua poluida traz
prejuizos, ja que tem suas
propriedades quimicas
alteradas.

Fonte: Elaborada pela autora, com base no modelo de Tolmin.

A tabela 1 apresenta o resultado da andlise das respostas dos estudantes
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para esta atividade. Todas as respostas que apresentaram regras de
reconhecimento foram, entdo, analisadas para averiguar a presenca das regras de
realizacao.

Esta tabela apresenta o numero de estudantes que: ndo reconheceram; os
estudantes que reconheceram, mas nao realizaram (RC — NRL); os elementos com
QC; os estudantes que reconheceram e realizaram (RC — RL), bem como, seus
respectivos graus de realizacdo. A tabela 2 traz os dados, em porcentagem, a

respeito das regras de reconhecimento e realizacéo.

Tabela 1: Andlise das regras de reconhecimento e realizacéo dos estudantes para a A1E2

A1E2- Poluicédo da 4gua

TOTAL 24 RC-NRL | Nenhum elemento QC | 10
Dado com QC 2

Categoria Justificativa com QC 1

N&o reconhecem 8 RC-RL Grau 1 1
RC-NRL 13 Grau 2 2
RC-RL 3 Grau 3 0

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 2 :Porcentagem de estudantes que ndo reconheceram; que reconheceram, mas nao
realizaram (RC-NRL) e que reconheceram e realizaram (RC-RL) para a A1E2.

Percentual Nao reconhece 33,3%
por categoria RC-NRL 54,2%
RC-RL 12,5%

Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados referentes as respostas dos estudantes para a primeira
atividade revelaram a dificuldade dos alunos na construcdo de argumentos,
confirmando o que observa Niezer (2012) em seu trabalho, quando diz que os
estudantes tém dificuldades em estabelecer relacées entre os conceitos quimicos
apresentados em sala de aula e as modificacbes que ocorrem no meio em que
vivem. Dos vinte e quatro alunos, dezesseis responderam ao exercicio em
atendimento as regras de reconhecimento, ou seja, apresentaram uma concluséo
adequada a questdo, mas apenas trés apresentaram regras de realizacdo
(apresentaram os trés elementos do argumento).

Outro aspecto observado foi a qualidade conceitual das respostas. Dez dos
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treze estudantes que reconheceram o problema n&o apresentaram nenhum
elemento com qualidade conceitual em suas respostas nessa primeira atividade.

A primeira atividade aplicada também revelou que esses alunos né&o
possuiam a pratica da escrita. Contudo, as aulas que antecederam a aplicacéo
dessa atividade se caracterizaram por incluir momentos em que o0s alunos
argumentavam oralmente sobre o tema em questdo de modo satisfatorio.
Acreditamos que este resultado seja um efeito da préatica da escola, em que o0s
alunos estdo habituados a responder atividades que apresentam outro modelo de
problemas e ndo exigem praticar a argumentacao.

A escola apresenta um sistema de avaliagdo em que as notas séo divididas
em duas avaliacdes pontuais escritas durante cada unidade, uma denominada TAG
(Teste de Avaliacao Global) e a outra AC (Avaliacdo Corrente) nas quais € atribuido
o valor de 3,0 pontos para cada uma. Para complementar as notas, os alunos tem
3,0 pontos de atividades diversificadas e 1,0 ponto qualitativo. Essas avaliacdes
escritas normalmente sdo constituidas de questdes objetivas e, nesse modelo de
atividades, os alunos normalmente assinalam com um “X” apenas uma das
alternativas presentes em cada questdo, sendo que em uma dessas avalicbes 0s
alunos s6 entregam o gabarito. A respeito dessas praticas avaliativas, Lima afirma

que:

N&o é mais cabivel um ensino de Quimica que apenas treina o aluno a dar
respostas prontas e acabadas. Além disso, a grande complexidade do
contexto mundial ndo admite mais um ensino que apenas prepara o aluno
para um vestibular. (LIMA, 2013, p. 78).

Em um dialogo informal com os professores, questionamos de que maneira se
explora a producao escritas nas suas disciplinas. Os professores, exceto os das
disciplinas que trabalham com producdes textuais como, por exemplo, Redacéo,
sinalizaram que quando utilizam questdes discursivas, as perguntas conduzem a
uma resposta direta. Alguns se limitam a trabalhar apenas as questdes de livros
didaticos e a producao de resumos.

A atividade proposta demandava dos alunos o exercicio da escrita
argumentativa, o que exigia uma mudanca de atitude e de praticas. Para Paoli
(2015) falta de habilidade argumentativa esta relacionada com a ndo compreensao e
incorporacdo dos conhecimentos escolares. Apresentamos a seguir exemplos do
modo como as respostas foram construidas:

N&o reconhece: “Poluir a agua significa jogar coisas que nao pertence, jogar
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lixo e etc. Mas também ndo adianta cuidar da agua nao poluindo e gastar sem
necessidade.” (estudante 20).

Reconhece e néo realiza: “A agua poluida apresenta mau cheiro, cor escura.
Sao causados por diversos fatores exemplo esgoto a céu aberto, industria, lixos nas
ruas, etc.” (estudante 25).

Reconhece e realiza: “Poluicdo da agua é tudo aquilo que favorece para a
mudanca do estado de pureza de 100% da &gua, tais como: poluigéo, lixo, plastico,
lixo hospitalar, produtos quimicos, entre outras coisas que alteram o aspecto da
agua.” (estudante 21).

A seguir, um exemplo da analise realizada para demonstrar como a estrutura
e a qualidade dos argumentos foram empregadas para caracterizar as regras de

reconhecimento e realizacdo nesta atividade:

Tabela 3: Argumentacdo do estudante 21 para a A1E2.

Argumentacao Atividade 1-exercicio 2

“Sao elementos que nao sao proprios para agua, tendo como exemplo

Resposta do indUstrias que eliminam produtos toxicos em rios, assim como esgotos e

Estudante 22: | lixos que a proria populagao joga nos rios.”
Dado “Sao elementos que nao sao préprios para agua.”
Justificativa Implicita
Andlise da Concluséo “tendo como exemplo industrias que eliminam
estrutura: produtos téxicos em rios, assim como esgotos e
lixos que a propria populagao joga nos rios.”
(RC-NRL)

Fonte: Elaborado pela autora.

O estudante 22 apresenta a regra de reconhecimento, pois sua concluséo
possui conceitos proximos ao layout de resposta criado pela professora. No entanto,
ele ndo apresenta as regras de realizacdo, pois sua resposta ndo apresenta os trés
elementos necessarios para a construcdo do argumento, faltando a justificativa,
também ndo é observada uma qualidade conceitual no dado apresentado. Para
Marques e Cunha (2015), de acordo com a légica formal do padrdo de Toulmin, as

respostas deveriam apresentar justificativa que sustentaria a conclusdo. Quando
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isso ndo ocorre, o argumento é considerado de menor complexidade, ndo existindo

relacdo entre dado e concluséo.

3.2 Atividade 2- Exercicio 4

Seguindo a sequéncia, a segunda atividade continha quatro questdes. A
guestdo analisada nesta atividade foi a de nUmero quatro, a qual solicitava que os
alunos observassem duas imagens do rio Jequiezinho, localizadas em pontos
diferentes desse rio. Baseados da comparacéo entre essas imagens, eles deveriam
estimar o grau de poluicdo e degradacao do corpo aquatico e também explicar como
eles chegaram a essas conclusoes.

A seguir, a Figura 12 representa o layout do argumento criado para a
atividade 2 — exercicio 4:

Figura 12- Layout do argumento criado para a atividade 2 — exercicio 4

Dado Assim
A figura A apresenta um rio A poluicéo esta presente em
aparentemente limpo. A R todas as figuras, entretanto, o
figura B apresenta um rio ”| nivel de poluicdo na figura B é

com algum nivel de maior que na figura A, com
poluicéo. esgotos, lixo doméstico e o rio
esta localizado numa area
urbana.
Jaque

A figura A: vegetacdo, a cor da agua.
A figura B: cor da agua, presenca de
lixo, localizacdo, auséncia de
vegetacgao.

Fonte: Elaborada pela autora, com base no modelo Tolmin.

A Tabela 4 apresenta os resultados da analise das regras de reconhecimento
e de realizacdo dos estudantes para a atividade 2 — exercicio 4, semelhante a
analise realizada para a atividade 1. Os numeros correspondem a quantidade de

estudantes referente a variavel descrita nas linhas e colunas.
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Tabela 4: Andlise das regras de reconhecimento e realizacdo dos estudantes para a A2E4.

A2E4- Situacdo do rio em pontos diferentes

TOTAL 24 RC-NRL | Nenhum elemento QC 1
Dado com QC 7

Categoria Justificativa com QC 2

N&o reconhecem 6 RC-RL Grau 1 6
RC-NRL 10 Grau 2 1
RC-RL 8 Grau 3 1

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 5: Porcentagem de estudantes que ndo reconheceram; que reconheceram, mas nao
realizaram (RC-NRL) e que reconheceram e realizaram (RC-RL) para a atividade 2 —
exercicio 4.

Percentual Nao reconhece 25%
por categoria RC-NRL 41,6%
RC-RL 33,4%

Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados referentes ao exercicio 4 para a segunda atividade
apresentam, ainda, dificuldades dos estudantes na producdo de argumentos
escritos. Percebemos que, mesmo ap0s a aquisicdo dos novos conhecimentos
cientificos, e apresentando argumentacdes na escrita em questdes anteriores, 0S
alunos ainda nao tinha desesnvolvido de modo satisfatorio a argumentacao cientifica
voltada a construcao de uma relacéo.

Entretanto, percebemos uma diminuicdo no percentual dos alunos, cujos
argumentos nao apresentam as regras de reconhecimento, de 33,3% na primeira
atividade para 25% na segunda atividade. Também se observa um aumento no
percentual de alunos que apresentam as regras de realizagdo, que na primeira
atividade o percentual desses alunos era de 12,5% passando para 33,4% ha
segunda atividade analisada.

Verificamos, ainda, que oito estudantes apresentaram em suas respostas 0s
trés elementos necessarios para um argumento (dado, justificativa e conclusao), ou
seja, apresentam as regras de realizacdo para esta atividade. Dentre os estudantes
que apresentaram as regras de realizacdo, no entanto, apenas um estudante

apresentou dado e justificativa com qualidade conceitual, portanto, chegando ao
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grau 3 para esse critério.

De acordo a Selbach (2010), uma das competéncias basicas necessarias aos
estudantes € “construir argumentacdo e, portanto, assumir pontos de vista,
defendendo-os com argumentos solidos, sempre baseados nos conhecimentos
conquistados” (p. 59). Para esta autora, saber argumentar é encontrar pensamentos
e raciocinios para se chegar a uma conclusdo e, dessa forma, interpretar qualquer
informacéo cientifica.

Portanto, atividade 2 - exercicio 4, fomenta um posicionamento mais ativo dos
estudantes frente aos problemas que sao colocados. Isso pode promover uma
mudanca de postura dos alunos, desenvolvendo uma atitude critica diante das
situacdes que lhes sao apresentadas, em determinados contextos, resultado em
argumentacées sobre tais circunstancias.

Observamos que muitos estudantes chegaram as conclusdes esperadas,
entretanto ndo justificaram suas respostas. Apresentamos a seguir exemplos do
modo como as respostas foram categorizadas:

Nao reconhece: “Que o rio apresenta diferentes situagcbes de estada numa
area urbana e mais afastada. Grandes transformacdes foram feitas na area urbana,
pois a cidade vem crescendo em ritmo alto e causando muitas transformacdes no
rio.” (estudante 10)

Reconhece e néo realiza: “Na primeira imagem é vista uma agua que
aparentemente ndo apresenta niveis de poluicdo e na segunda mostra a polui¢do do
rio e o mato que fica nas margens do rio e a sujeira. A poluicdo no rio cresce por
causa da propria populacdo que despeja os lixos organicos, o que causa a poluicao
das aguas.” (estudante 11).

Reconhece e realiza: “Ambas as imagens mostram o0 ri0 em partes
diferentes. Na figura A mostra um rio em lugar de mata, parcialmente limpo, com
agua corrente e na figura B, o rio estd em um lugar urbano com pouca agua e
poluido. E a grande parte da culpa € da sociedade por jogar lixo, entulhos, restos de
materiais domésticos e esgostos.” (estudante 22)

A seguir, um exemplo da analise realizada para demonstrar como a estrutura
e a qualidade conceitual dos argumentos foram empregadas para caracterizar as

regras de reconhecimento e de realiza¢ao nesta atividade.
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Tabela 6: Argumentacao do estudante 2 para a atividade 2 - exercicio 4.

Argumentacdo Atividade 2-exercicio 4

“Relagao de niveis de degradacao, pois na figura A o rio esta visivelmente
Resposta do limpo, ja na B o rio j& sujo que possui dejetos, sacolas, etc. Através das
Estudante 2: imagens acima podemos ver que o rio possui langamentos de esgotos,

residuos industriais, lixo.”

Dado “‘Relacao de niveis de degradagéo.”

Justificativa “na figura A vemos um rio limpo, ja na figura B um
Andlise da rio ja sujo.”
estrutura: Concluséo “possui dejetos, sacolas, etc. Através das imagens

acima podemos ver que 0 rio possui langamentos
de esgotos, residuos industriais, lixo.”
(RC-RL-G1)

Fonte: Elaborada pela autora.

O estudante 2 apresenta regras de reconhecimento, pois possui uma
conclusdo adequada com o padrédo de resposta, e apresenta regras de realizacéo,
uma vez que a sua resposta contém os trés elementos argumentativos. Entretanto,
sua resposta apresenta grau 1, pois nem o dado e nem a justificativa apresentam

qualidade conceitual.

3.3 Atividade 3- Exercicio 1

A terceira atividade abordou a questdo do oxigénio dissolvido (OD) na agua,
como uma variavel associada com a sua qualidade e também abordava a relagéo
entre o lancamento de esgotos domésticos e a concentracdo do OD. Esta atividade

era composta por cinco questdes e a questdo analisada foi a primeira questao.
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A figura abaixo corresponde ao layout do argumento criado para a atividade 3 —

exercicio 1:

Figura 13 - Layout do argumento criado para a atividade 3 — exercicio 1.

Dado Assim
O lancamento de esgotos, Ocorre 0 processo de
néo tratados .| decomposicdo da matéria
adequadamente, provoca a g orgéanica, consumindo o
polui¢do dos rios diminuindo oXigénio que estava
a quantidade de oxigénio na presente na agua. .
aqua. .
Ja que

O acumulo de matéria
organica e o baixo nivel da
agua promovem o0 aumento

na taxa de nutriente.

Fonte: Elaborada pela autora.

A Tabela 7 apresenta os resultados para a andlise das regras de
reconhecimento e de realizacdo dos estudantes para a atividade 3 - exercicio 1. Os
nameros correspondem a quantidade de estudantes referentes a variavel descrita na

tabela.

Tabela 7: Andlise das regras de reconhecimento e realizacdo dos estudantes para a
atividade 3 - exercicio 1.

A3EL1- Poluigéo e quantidade de oxigénio dissolvido

TOTAL 24 RC-NRL | Nenhum elemento QC 2
Dado com QC 5

Categoria Justificativa com QC 0

N&o reconhecem 8 RC-RL Grau 1 2
RC-NRL 7 Grau 2 5
RC-RL 9 Grau 3 2

Fonte: Elaborada pela autora.
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Tabela 8: Porcentagem de estudantes que ndo reconheceram; que reconheceram, mas n&o
realizaram (RC-NRL) e que reconheceram e realizaram (RC-RL) para a atividade 3 —

exercicio 1.
Percentual Nao reconhece 33,3%
por categoria RC-NRL 29.2%
RC-RL 37,5%

Fonte: Elaborada pela autora.

Embora o numero de estudantes que ndo apresentaram as regras de
reconhecimento ainda tenha sido elevado para essa atividade, correspondendo a
33,3% do total, percebeu-se um pequeno aumento na quantidade de estudantes que
atenderam aos critérios das regras de realizacdo, que na atividade anterior
correspondia a 33,4% e nesta chega a 37,5%, 0 que representa uma evolucéo
conceitual na construcdo de argumentos. Entre o0s nove estudantes que
apresentaram as regras de realizacdo, dois apresentaram o0 grau 1, cinco
apresentaram o grau 2 e dois o grau 3. Isso evidencia uma melhor compreenséo
sobre o conteudo trabalhado e uma aquisi¢cdo dos conceitos vinculados ao conteudo,
contribuindo para um melhor entendimento do exercicio.

Os alunos que nao desenvolveram argumentos em atendimento as regras de
reconhecimento em sua maioria construiu uma resposta genérica, enfatizando que a
poluicdo da agua diminui a quantidade de oxigénio, mas nao explicaram como o
lancamento de esgotos afeta essa varidvel que mensura a qualidade da agua.

Apresentamos a seguir exemplos do modo como as respostas foram
categorizadas:

N&do reconhece: “O esgoto possui diversas substancias que ao serem
diluidas na agua reagem com o oxigénio diminuindo a sua quantidade na agua.”
(estudante 8)

Reconhece e nédo realiza: “Quanto maior a quantidade de esgotos lancados
no rio, maior a concentragdo de poluentes na agua, o que acaba reduzindo a
guantidade de oxigénio contida na agua.” (estudante 11).

Reconhece e realiza: “Porque quando se joga o esgoto na agua tem grande
producdo de matéria organica, aumentando a DBO e diminuindo o oxigénio
dissolvido.” (estudante 15).

A sequir, apresentamos um exemplo da andlise realizada para demonstrar
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como a estrutura e a qualidade dos argumentos foram analisados na caracterizagcéo
da presenca das regras de reconhecimento e de realizagdo nas respostas a esta

atividade.

Tabela 9: Argumentacao do estudante 2 para a atividade 3 - exercicio 1.

Argumentacédo Atividade 3-exercicio 1

“‘Devido a grande quantidade de esgotos jogados no rio, aumenta o
Resposta do | nascimento de plantas anaerdbicas na superficie e impedindo a entrada
Estudante 1: da luz do sol, impedindo a fotossintese das algas, bem como a liberagcéo
de oxigénio.”
Dado “Devido a grande quantidade de esgotos jogados no
rio.”(QC).”
Justificativa ‘“No rio, aumenta o0 nascimento de plantas
Andlise da anaerdbicas na superficie e impedindo a entrada da
estrutura: luz do sol.”
Conclusao “Impedindo a fotossintese, bem como a liberagéo de
oxigénio.”
(RC-RL-G2)

Fonte: Elaborada pela autora.

Nessa atividade, a resposta do estudante 1 atende as regras de
reconhecimento por apresentar o elemento conclusédo, e também atende as regras
de realizacdo no grau 2, uma vez que apresenta os trés elementos do argumento
com qualidade conceitual apenas para o dado.

As atividades foram elaboradas para averiguar a qualidade dos argumentos
dos alunos e compreensédo dos conceitos cientificos por parte dos estudantes ao
longo do desenvolvimento da SD. Segundo Pechliye, “A construgdo do
conhecimento é processual, ndo linear, e vai se tornando mais complexa conforme o
dialogo se intensifica” (2018, p.17). Quanto maior o grau de qualidade conceitual
(grau 3), mais as respostas dos estudantes empregavam o0s conhecimentos
cientificos, o que correspondia a uma compreensdo a respeito dos conceitos
estudados e das habilidades argumentativas necessarias a serem aplicadas aquele
contexto. Nessa perspectiva, conforme as etapas da sequéncia didatica foram sendo
desenvolvidas, os alunos tendiam a melhorar escrita argumentativa.

Como proposta final foi solicitado aos alunos que fizessem uma redacao
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sobre o tema abordado durante a sequéncia didatica, considerando o conteudo
trabalhado em sala de aula. Para Giraldi, “no trabalho de escrita os estudantes s&o
levados a assumir posices que configuram o lugar a partir do qual estdo produzindo
suas interpretacdes sobre as atividades propostas” (2010, p.96). A seguir,
selecionamos fragmentos da redagédo de trés estudantes, em que 0s termos
sublinhados destacam o emprego de conceitos cientificos apresentados dentro do
conteudo de solucdes, e que foram discutidos durante as atividades desenvolvidas

em sala de aula.

‘A Quimica hoje tem um papel fundamental e de grande
importancia na deteccdo dos niveis de poluicdo dos rios, na

concentracdo de oxigénio na agua, a verificacdo de acidez ou

basicidade, emitindo dados sobre a degrada¢ao ou poluicédo de

um rio. A agua, sendo uma substancia pura ou uma solucéo, é

considerada um solvente universal, e com seu consumo

exarcebado levara graves consequéncias imediatas e futuras e
atitudes como jogar lixos, sacolas plasticas e residuos téxicos
em rios, proporciona sua degradag¢ao gradativa” (Estudante 10,
Texto 1).

“Pelo simples fato da agua ser importante em nossas vidas, ela
precisa ser analisada e observada com devido cuidado. O
objetivo de verificar a qualidade do rio Jequiezinho foi feito um

estudo sobre solucdes e as propriedades das solucdes. Mas

qual é a relacdo dessas propriedades com a analise da agua
do rio Jequiezinho? O canal do referido rio se encontra hoje
com um esgoto a céu aberto, com o despejo de dejetos da
populacdo sem tratamento, deixando de lado o saneamento
basico e dando espaco na formacdo de uma &gua poluida,
alterando suas caracteristicas, a temperatura, perdendo seu
padrao de potabilidade.” (Estudante 12, Texto 2)

‘A agua, sendo solvente universal, pode ser definida pela uniao

de dois atomos diferentes que formam uma substéncia capaz

de apresentar-se nos estados sdlido, liquido e gasoso. Logo,
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tanto os beneficios, quanto os maleficios oferecidos pelas
condi¢cBes da agua, afetam diretamente 0s seres vivos e 0 meio
em que eles estéo inseridos. Partindo desse pressuposto é que
as condi¢@es visiveis de alguns rios parecem assustadoras e
de dificil possibilidade de revitalizacdo. Através do estudo das

concentracoes de solucdes, analise mostram o nivel de

poluicdo dessse rio, com um pH elevado, guantidade de

oxigénio dissolvido, o que contraria a vista superficial que se

tem inicialmente antes dos estudos e analise quimica. Mal
cheiro e textura diferente,materiais organicos e inorganicos, e

existéncia de algas.” (Estudante 16, Texto 3).

Podemos observar que os alunos empregam termos cientificos trabalhados
dentro do ensino de solucdes, sem, entretanto conceitua-los, o que demonstra certa
familiaridade desses estudantes com esses conceitos. Ruppenthal (2017) reconhece
gue na construcdo da escrita argumentativa, pode se presumir a utilizacdo de
palavras que tragam relacdes entre as ideias, de modo que se percebam os

elementos do argumento presentes no texto. Segundo Paoli (2015):

Ao contextualizar um fendmeno cotidiano em sala de aula, essas situacdes
passam a interagir com 0s conceitos cientificos, ampliando o arcabouco de
conhecimento de cada participante nesses momentos de troca. Afinal,
restringir o processo ensino-aprendizado apenas ao campo conceitual é
empobrecer as possibilidades de se alcancar uma formacdo escolar
socialmente relevante. (PAOLI, 2015, p.15)

Para que os alunos produzam a escrita argumentativa, estes precisam se
apropriar do conhecimento cientifico, bem como relaciona-los ao contexto, e néo
utiliza-los de forma aleatéria, sem um significado. Com base nessas atividades
torna-se perceptivel que é possivel a construcdo de uma pratica educativa que
promova o pensamento critico dos alunos atrelado ao conhecimento cientifico em

relacdo a uma problematica que esta inserida no seu cotidiano.
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CONCLUSAO

Nesse trabalho desenvolvemos uma sequéncia didatica contextualizada para
o0 ensino de solugbes. Percebendo a necessidade de distanciar-se do ensino
fragmentando e descontextualizado para ensinar esse contetdo, elaboramos uma
Sequéncia Didatica (SD) com a tematica agua, com o intuito de promover o dialogo e
a participacdo dos alunos na sala de aula, para que estes pudessem estabelecer
relagBes entre o conhecimento cientifico e o contexto analisado. A contextualizacao,
segundo Wartha e Faljoni-Alario (2005) busca o significado do conhecimento a partir
de contextos , levando o aluno a aplicar esse conhecimento para entender os fatos,
fenbmenos e processos que o cercam.

Com o objetivo de observar como o0s alunos se apropriam desse
conhecimento cientifico, por meio da andlise da escrita argumentativa, nas respostas
das atividades que foram aplicadas durante a SD, utilizamos o padrdao de Toulmin na
analise de dados. Observamos se as repostas dos alunos apresentavam os trés
elementos basicos na construcdo do argumento (dado, justificativa e concluséo) e as
regras de reconhecimento e realizacao proveniente da teoria do discurso pedagdgico
de Basil Bernstein.

Os resultados obtidos revelaram que os alunos que participaram dessa
sequéncia didatica inicialmente apresentaram a producédo de argumentos sem muita
complexidade, apresentando um nivel de argumentacdo que foi evoluindo com o
decorrer da SD. Acreditamos que esse fato pode ser consequéncia de os alunos néao
estarem habituados a esse modelo de atividade, visto que a argumentacédo depende
do trabalho das competéncias cognitivo-discursivas, que podem ser desenvolvidas
por meio de praticas educacionais.

Como a argumentacao geralmente ndo é uma pratica comum trabalhada em
sala de aula, os alunos apresentaram dificuldades na construcdo da escrita
argumentativa. Na maioria das vezes, as praticas pedagobgicas que sé&o
desenvolvidas em sala de aula ndo oportunizam os alunos para que estes
desenvolvam habilidades relacionadas a construgdo de argumentos (DRIVER;
NEWTON; OSBORNE, 2000).

Motokane (2015) descreve a importancia dos alunos exercerem suas
habilidades argumentativas, eles podem utiliza-las na construcédo de opinidées mais

bem fundamentas, pois ao adquirirem o conhecimento cientifico, os estudantes
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podem se posicionarem diante de uma situacdo, manifestando sua opinido sobre
aguele problema. Observamos que as aulas possibilitaram um discurso mais
dialégico em sala, no qual os alunos participavam mais ativamente expressando
suas opinides sobre a tematica abordada, contribuindo para o aprendizado do
conteudo e na aquisicdo dos conceitos cientificos.

A analise dos dados possibilitou averiguar a dificuldade de alguns alunos
argumentarem de modo satisfatério. Isso ocorreu porgue essas atividades requeriam
respostas subjetivas, e, portanto, ndo apresentavam respostas Unicas e ndo exigiam
um conceito bem definido. Entretanto, entendemos que a aplicagdo dos conceitos
nao se restringe apenas a responder com uma definicdo, e sim perceber que para a
construcdo dessas respostas 0s alunos precisavam se apropriar do conhecimento e
construir suas respostas alicergcadas neste conhecimento.

Diante do que foi exposto acima, percebemos que atividades que levem os
alunos a construcdo de argumentos precisam ser mais trabalhadas, o que pode
ajudar a superar as dificuldades na compreensdo dos conceitos cientificos e na
escrita. O professor exerce um papel importante para que os alunos possam
construir a argumentacdo, com desenvolvimento de atividades bem pensadas e
articuladas com esse propd@sito. Torna-se necessdria a incorporacdo dessa pratica a
Nnossos objetivos de ensino e a sala de aula € um espaco propicio para a que a
argumentacao aconteca (MOTOKANE, 2015).

A aplicacdo de atividades didaticas diversificadas contribuiu de forma
relevante para o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que essas atividades
motivaram e ajudaram os alunos na compreensao do contetdo de solugdes, levando
em conta 0s aspectos ambientais da teméatica abordada, oportunizando os alunos a
aprenderem esse contedudo por através de diferentes visfes. Esta experiéncia,
também, acrescentou muito para a formacdo docente da professora pesquisadora,
gue ao planejar, aplicar e analisar a SD, foi possivel que a mesma fizesse reflexdes
sobre a sua préatica pedagogica e da sua relacdo com os alunos e o ensino de
Quimica trabalhado dentro da realidade dos estudantes.

Enfim, apresentamos como contribuicdo dessa pesquisa, uma Sequéncia
Didatica associada a um método de analise, que podem ser facilmente adaptados e
replicados a outros conteldos dessa area de conhecimento, em contextos
educacionais diversos. O padrdo de Toulmin e as regras de reconhecimento e

realizacdo se configuram como importantes ferramentas de avaliacdo da construcéo
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de argumentos, que permitem verificar de modo objetivo a pertinéncia, ou néo, de

uma pratica pedagogica.
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APENDICE A - Atividade 01

Observe as imagens:

Figura | Figura Il

1-O que vocé percebe em relacdo a figura | e a figura 11?

2-Oque vocé entende por poluicdo de agua? Quais sdo seus agentes poluidores?
Explique

3-Qual a relacdo de padréo de consumo com a polui¢do da agua? Explique como a
Quimica contribui para isso.

4-Explique porgque a agua é considerada solvente universal.

5-A agua consegue solubilizar qualquer substancia? Explique como isso afeta a
qualidade da agua?
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APENDICE B - Atividade 02

‘Um bagre com aproximadamente 1m e peso
nao avaliado foi retirado na manha desta quinta-
feira, 2, no leito do Jequiezinho, entre as pontes
das Avenidas Landulfo Caribé e Jodo Goulart.
Com a chuva ocorrida na tarde e noite de quarta,
1°, a vazédo do rio aumentou e populares que
estavam no local observaram o movimento do
peixe.”(blog Jequié repdrter)

O rio Jequiezinho € considerado como um rio
temporario ou intermitente, pois apresentam
fluxo corpos de agua naturais durante o periodo
de chuvas e uma diminuicdo no seu volume
durante a seca.

Observando esta imagem e reportagem retirada de um blog da cidade responda:

1- Vocé acha que este peixe esta proprio para o consumo?Justifique

2- Lancar solucdes de concentracdes elevadas em um ecossistema aquatico
pode causar sérios danos, mesmo que elas ndo contenham substancias nocivas
para os seres vivos nesse ambiente. Justifique essa afirmacéo.

3- Um rio que cujas aguas apresentam niveis de poluentes dentro dos limites
estipulados pelo ministério da Saude, porém aquecidas a temperatura superior a da
agua deste rio podera apresentar problemas quanto a manutencdo de sua vida
aguatica? Justifique.

4- Observe as imagens:
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Figura A Figura B

a) Ambas as figuras sdo do rio Jequiezinho tiradas de pontos diferentes. Qual relacao pode
ser estabelecida entre essas imagens? Explique.

b) O Rio Jequiézinho, que corta area central da cidade, é o mais impactado em termos de
poluicdo organica. Justifique essa afirmagao levando em consideragao as imagens acima.
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APENDICE C - Atividade 03

Do ponto de vista ecoldgico, o oxigénio dissolvido na agua é uma variavel
muito importante para a qualidade da agua. Este se dissolve basicamente por
meio de duas fontes. A primeira é pelo contato da superficie da agua com ar
atmosférico e a segunda, que produz a maior parte do oxigénio dissolvido na
agua, é a fotossintese de plantas e 4gua.

1-A guantidade de esgotos lancados na agua interfere na quantidade de oxigénio
dissolvido na agua. Explique.

2-Populacdes de peixes e organismos aquaticos sdo muito sensiveis as mudancas
na concentracdo de oxigénio. Qual a relagdo que vocé estabelece entre a
guantidade de chuvas e concentracao de oxigénio? Explique.

3-A temperatura pode influenciar na solubilidade do gas oxigénio na agua? Explique.

as

4-Observe

e

S fots:

Ambas foram tiradas do mesmo rio (Rio Jequiezinho) em diferentes pontos e foi feito
a analise da quantidade de oxigénio dissolvido (OD) e percebeu-se que possuia uma
grande quantidade, mesmo com temperatura acima dos 20°C. Analisando as
imagens qual fator esta influenciando nesse valor de OD? Justifique.
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5- Em uma cidade brasileira um rio apresentou 0os seguintes valores para os teores
de oxigénio dissolvido e DBO:

Data Oxigénio dissolvido DBO (mg/L)
(mg/L)
29/07/2013 0,87 66
27/07/2014 0,30 55
02/08/2015 0,00 100

Utilizando os dados do quadro acima, avalie a possibilidade de existir peixes nesse
curso de agua. Justifique
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APENDICE D - Andlise das Respostas dos Estudantes para as Atividades
1,2,3da SD.

Atividade 1- Exercicio 2
Estudante 1

“E quando jogamos substancias ou até mesmo outros elementos na agua. Os
agentes poluidores sao recipientes jogados no rio, ou até o proprio esgoto que
despeja la.”

Dado: “E quando jogamos substancias ou até mesmo outros elementos na agua”.

Justificativa: Implicita
Concluséao: “Os agentes poluidores sao recipientes jogados no rio, ou até o proprio
esgoto que despeja 14”.

(RC-Nao realiza)

Estudante 2

“Concentracdo de objetos e substancias prejudiciais na mesma. Esgotos, sacolas,
metais pesados, dejetos quimicos etc.”.

Dado: “Concentracéo de objetos e substancias prejudiciais na mesma”.

Justificativa: Implicita

Concluséo: “Esgotos, sacolas, metais pesados, dejetos quimicos etc”.

(RC-Nao realiza)

Estudante 3
“A poluicdo de agua é muito prejudicial para o futuro da humanidade e pode gerar
até uma escassez de agua. E o préprio ser humano contribui para isso”.
(Nao Reconhece)
O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para guestdo, que se

referia ao conceito de poluicdo e agentes poluidores.

Estudante 4
‘A agua se encontra poluida quando esta inacessivel ao consumo humano, ja
demonstra mau cheiro. Essa poluicdo é causada geralmente pelas inddstrias que

derramam seus dejetos nos rios, portanto nNnGS SOmMoOS 0S proprios agentes
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poluidores.”

Dado: “A agua se encontra poluida quando esta inacessivel ao consumo humano”.
Justificativa: “ja demonstra mau cheiro”.

Concluséao: “Essa poluicdo é causada geralmente pelas industrias que derramam
seus dejetos nos rios, portanto n6Gs somos 0s préprios agentes poluidores”.
(RC-RL-G1)

Estudante 5

“‘Quando a agua ndo tem boas condigdes de ser usada por conta de sujeiras
compartilhadas nela. Os maoires agentes poluidores sdo os humanos, indutria de
petréleo, estacdo de esgostos, etc”.

Dado: “Quando a agua néo tem boas condi¢cdes de ser usada por conta de sujeiras
compartilhadas nela”.

Justificativa: Implicita

Concluséao: “Os maoires agentes poluidores sdao os humanos, indutria de petréleo,
estacdo de esgostos, etc”.

(RC-Nao realiza)

Estudante 6

“Poluicdo eu entendo como tudo aquilo que prejuydica a saude das aguas do rio e
como consequéncia o bem estar de toda natureza. Os agentes poluidores sdo as
empresas que despejam seus residuos nas aguas e principalmente o ser humano.”
Dado: “Poluigdo eu entendo como tudo aquilo que prejudica a saude das aguas do
rio e como consequéncia o bem estar de toda natureza”.

Justificativa: Implicita

Concluséao: “Os agentes poluidores sdo as empresas que despejam seus residuos
nas aguas e principalmente o ser humano”.

(RC-Néo realiza)

Estudante 7

“Por poluigdo das aguas entende-se quando a agua esta alterada, inadequada para
0 consumo, geralmente essas alteragbes sdo feitas por industrias e pelos seres
humanos quando jogam lixo no rio”.

Dado: “Por poluicao das aguas entende-se quando a agua esté alterada”.
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Justificativa: “inadequada para o consumo”.

Conclusédo: “geralmente essas alteragbes sdo feitas por industrias e pelos seres
humanos quando jogam lixo no rio.”

(RC-RL-G2)

Estudante 8
“‘Quando ocorre mistura da agua com outras substancias, industrias e redes de
esgotos. Uma porcentagem significante dos poluentes é dada pela rede de esgosto”.
(Nao Reconhece)

O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

qualidade conceitual na concluséao.

Estudante 9

“Poluicéo é um tipo de desmatamento da natureza. Os agentes poluidores sédo seres
humanos, onde joga lixo, objetos, substancias quimicas, derramam esgotos entre
tantas outras coisa”.

Dado: “Quando ocorre mistura da agua com outras substancias, industrias e redes
de esgotos”.

Justificativa: implicita

Conclusao: “Os agentes poluidores sdo seres humanos, onde joga lixo, objetos,
substancias quimicas, derramam esgotos entre tantas outras coisas”.

( RC-NRL)

Estudante 10

"E quando sdo jogadas substancias toxcicas e imprdprias no rio e seu leito”.

‘O ser humano é o maior agente jogando lixo e despejando esgoto nos rios e
construindo fabricas em suas margens”.

Dado: “E quando s&o jogadas substancias téxcicas e impréprias no rio e seu leito”.
Justificativa: implicita

Concluséao: “O ser humano é o maior agente jogando lixo e despejando esgoto nos
rios e construindo fabricas em suas margens”.

(RC-NRL)
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Estudante 11
“Poluicédo dos rios ocorre quando existe a acdo de um agente externo, o que mostra
a poluicdo que o homem produz ao meio ambiente. O homem é o maior dos
poluidores com a desova de lixo de varias vertentes.”
(Nao Reconhece)

O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

qualidade conceitual na concluséao.

Estudante 12

“Quando a agua nao esta mais em condigdo de uso, ou seja, potavel. Os maiores
agentes sdo os proprios seres humanos que jogam lixo e esgotos nos rios, lagos e
etc”.

Dado: “Quando a agua nao esta mais em condigéo de uso, ou seja, potavel”.
Justificativa: implicita

Concluséao: “Os maiores agentes sdo os proprios seres humanos que jogam lixo e
esgotos nos rios, lagos e etc”.

(RC-NRL)

Estudante 13

“Quando a agua deixa deser potavel e perde a vida que havias em suas correntezas.
Existem diversos poluentes como metais pesados, produtos quimicos, esgotos nao
tratados e residuos solidos.”

Dado: “Quando a agua deixa deser potavel e perde a vida que havias em suas
correntezas”.

Justificativa: implicita

Concluséao: “Existem diversos poluentes como metais pesados, produtos quimicos,
esgotos ndo tratados e residuos sélidos”.

(RC-NRL)

Estudante 14
“A agua poluida tem coloragdo escura, bastante odor, ou seja, as pessoas que
chegam préximo a ela sentem o mau cheiro. Os agentes poluidores sédo as industrias

gue liberam gasas toéxicos ao ambiente, lixos que séo jogados nos rios, animais que
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tém contato nessas 4guas, esgoto a céu aberto, todos esses fatores sé&o
considerados agentes de poluigao”.

Dado: implicito

Justificativa: “A agua poluida tem coloragdo escura, bastante odor, ou seja, as
pessoas que chegam proximo a ela sentem o mau cheiro”.

Conclusédo: “Os agentes poluidores sédo as industrias que liberam gasas toxicos ao
ambiente, lixos que sdo jogados nos rios, animais que tém contato nessas aguas,
esgoto a céu aberto, todos esses fatores sdo considerados agentes de poluigao”.
(RC-NRL)

Estudante 15
“‘“Quando a agua se mistura com outras substancias, muitas das vezes
industrializadas. Elemsntos que ndo séo naturais, por exemplo, metais pesados,
restos de petrdleo, tirando assim o nivel de pureza da agua.”
(Nao Reconhece)

O estudante nao apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

qualidade conceitual na concluséao.

Estudante 16
“A agua acompanhada de elementos improprios para o uso, tais como para a forma
adequada em que ele precisa se encontrar na natureza. De forma geral, 0 homem
por tras das dispensas de produtos poluentes das industrias”.
(N&o Reconhece)

O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

qualidade conceitual na concluséo.

Estudante 17

A poluicdo traz muitos prejuizos para a populacdo, muitos rios estdo sendo
contaminados gerando assim a escassez de agua em muitos lugares do planeta.
“Geralmente os rios séo poluidos através de lixos, esgotos, fabricas e etc”.

Dado: implicito

Justificativa: implicita
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Conclusédo: “Geralmente os rios sé&o poluidos através de lixos, esgotos, fabricas e

etc’.
(RC-NRL)

Estudante 20

“Poluir a agua significa jogar “coisas” que ndo pertence, jogar lixo e etc. Mas também
nao adianta cuidar da 4gua néo poluindo e gastar sem necessidade”.

(Nao Reconhece)

O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questéao.

Estudante 21

“Poluicdo da agua é tudo aquilo que favorece para a mudanca do estado de pureza
de 100% da agua, tais como: poluicdo, lixo, plastico, lixo hospitalar, produtos
quimicos, entre outras coisas que alteram o aspecto da agua.”

Dado: “Poluicao da agua é tudo aquilo que favorece para a mudanca do estado de
pureza de 100% da agua”.

Justificativa: “que alteram o aspecto da agua”.

Conclusao: “como: poluigao, lixo, plastico, lixo hospitalar, produtos quimicos”.
(RC-RL-G2)

Estudante 22

“Sao elementos que nao sao préprios para agua, tendo como exemplo inddstrias que
eliminam produtos toxicos em rios, assim como esgotos e lixos que a proria
populagao joga nos rios.”

Dado: “Sao elementos que n&do sao proprios para agua”.

Justificativa: implicita

Concluséo: “tendo com exemplo indastrias que eliminam produtos toxicos em rios,
assim como esgotos e lixos que a proria populagéo joga nos rios”.

(RC-NRL)

Estudante 23
“Na minha concepgéao a poluicdo de agua, é quando rios, mares, barragens e outros

sdo contaminados por acdes do homem, desmatando e jogando poluentes em locais
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inadequados.”
(Nao Reconhece)
O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

qualidade conceitual na concluséao.

Estudante 24

“A policdo da agua constitui qualquer substancia que venha afetar a qualidade da
dgua. Acredite que somos 0s maoires poluidores da &gua jogando papéis,
embalagens, dentre outras formas, as industrias, empreseas de tratamento e outros
poluidores existentes”.

Dado: “A policdo da agua constitui qualquer substancia que venha afetar a qualidade
da agua’.

Justificativa: implicita

Concluséao: “agua jogando papéis, embalagens, dentre outras formas, as industrias,
empreseas de tratamento e outros poluidores existentes”.

(RC-NRL)

Estudante 25

‘A agua poluida apresenta mau cheiro, cor escura. S8o causados por diversos
fatores, exemplo, esgotos a céu aberto, industria, lixo etc”.

Dado: implicito

Justificativa: “A dgua poluida apresenta mau cheiro, cor escura”.

Conclusao: “Sao causados por diversos fatores, exemplo, esgotos a céu aberto,
industria, lixo etc”.

(RC-NRL)

Estudante 26
“sao dejetos que deixam a agua imprépria para o consumo. Os agentes poluidores
varias fabricas que derramam materiais pesados nos rios, quanto uma pessoa que
joga uma simples sacola na rua”.
(Nao Reconhece)

O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

qualidade conceitual na concluséao.
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Atividade 2- Exercicio 4

Estudante 1

“‘Relacao aos niveis de degradagao, na figura A vemos um rio limpo, ja na figura B
um rio ja sujo com varias sacolas e residuos. Através das imagens acima se pode
ver que o rio possui langamentos de esgotos e residuos industriais.”

Dado: “Relagéo aos niveis de degradagéao”.

Justificativa: “na figura A vemos um rio limpo, ja na figura B um rio ja sujo”.
Concluséo: “varias sacolas e residuos. Através das imagens acima se pode ver que
0 rio possui langamentos de esgotos e residuos industriais”.

(RC-RL-G1)

Estudante 2

“‘Relagéo aos niveis de degradacéo, na figura A vemos um rio limpo, ja na figura B
um rio ja sujo com Vvarias sacolas e residuos. Através das imagens acima se pode
ver que o rio possui lancamentos de esgotos e residuos industriais”.

Dado: “Relacéo aos niveis de degradacéao”.

Justificativa: “na figura A vemos um rio limpo, ja na figura B um rio ja sujo”.
Concluséo: “varias sacolas e residuos. Através das imagens acima se pode ver que
0 rio possui langamentos de esgotos e residuos industriais”.

(RC-RL-G1)

Os estudantes 1 e 2 deram a mesma resposta a atividade.

Estudante 3
“A poluicdo da agua € muito prejudicial par o futuro da humanidade e pode gerar até
uma escassez de agua. E o prorpio ser humano contribui para isso”.
(Nao Reconhece)
O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

gualidade conceitual na concluséo.

Estudante 4

“A figura A o rio esta mais limpo que na figura B. Porque a populagdo n&o cuida.”
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(Nao Reconhece)
O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdao, sem

qualidade conceitual na concluséao.

Estudante 6

“Que os niveis de poluicdo e o baixo fluxo de agua esta presente em todo rio,
independente e do local. Por ficar na maior parte dasareas industrializadas, o rio
sofre com o despejo de lixo”.

Dado: implicito

Justificativa: implicita

Conclusao: “Que os niveis de poluicdo e o baixo fluxo de agua esta presente em
todo rio, independente e do local. Por ficar na maior parte das areas industrializadas,
0 rio sofre com o despejo de lixo”.

(RC-NRL)

Estudante 7

“As imagens afirmam que o ser humano € o maior causador dessa polui¢gao, pois na
figura a mosta o rio limpo perto da natureza, longe da cidade e na figura B a poluicéo
da cidade”. Pois a presenca humana com indutrias e casa faz com que as pessoas
joguem o lixo no rio.

Dado: “As imagens afirmam que o ser humano é o maior causador dessa poluigao”.
Justificativa: “pois na figura a mosta o rio limpo perto da natureza, longe da cidade e
na figura B a poluicao da cidade”.

Concluséo: “varias sacolas e residuos. Através das imagens acima se pode ver que
0 rio possui langamentos de esgotos e residuos industriais”.

(RC-RL-G1)

Estudante 8
“Antes de ser canalizado o rio estava em bom estado. Poi muito esgoto e lixo atravées
do derreme de esgoto das industrias”.
(Nao Reconhece)
O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

qualidade conceitual na concluséao.
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Estudante 9

“‘Na figura A pode ser representada como um local limpo. Ja a figura B esta
mostrando a atualidade do mesmo. Na figura A exite alguns pontos como na propria
nascente, que pessoas ainda pescam, se divertem. Mas em pontos raros. Na figura
B, o ponto do rio onde foi tirada a foto tem muitas fabricas proximas a esta
localidade. Ou seja, muitos dejetos quimicos sdo lancados, tem também muitos
materiais de construcao e as pessoas jogam Varios lixos.

Dado: “Na figura A pode ser representada como um local limpo. Ja a figura B esta
mostrando a atualidade do mesmo”.

Justificativa: “Na figura A exite alguns pontos como na prépria nascente, que
pessoas ainda pescam, se divertem. Mas em pontos raros. Na figura B, o ponto do
rio onde foi tirada a foto tem muitas fabricas préximas a esta localidade.”

Concluséo: “muitos dejetos quimicos sao langados, tem também muitos materiais de
construcao e as pessoas jogam varios lixos”.

(RC-RL-G1)

Estudante 10
“‘Que o rio apresenta diferentes situagfs de estado, numa area urbana e mais
afastada. Grandes transformacdes foram feitas na area urbana, pois a cidade vem
crescendo em ritmo alto e causando muitas transformacgdes no rio.”
(Nao Reconhece)

O estudante nédo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

gualidade conceitual na concluséo.

Estudante 11

“‘Na primeira imagem € vista uma agua que aparentemente ndo apresenta niveis de
poluicdo e na segunda mostra a poluicéo do rio e o0 mato que fica nas margens do rio
e a sujeira. A polui¢do no rio cresce por causa da propria populacdo que despeja os
lixos orgénicos, o que causa a polui¢ado das aguas.”

Dado: “Na primeira imagem é vista uma agua que aparentemente n&o apresenta

niveis de poluicdo e na segunda mostra a poluicdo do rio e o0 mato que fica nas
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margens do rio e a sujeira”.

Justificativa: implicita

Concluséo: “A poluicdo no rio cresce por causa da propria populagao que despeja os
lixos organicos, o que causa a polui¢gao das aguas”.

(RC-NRL)

Estudante 12

“‘Na primeira imagem mostra uma agua limpa e aparentemente livre de poluicéo, ja
na segunda podemos ver uma &agua suja, com lixo nas margens do rio. Isso
acontece por conta da propria populacdo que joga lixo e esgoto no rio, causando a
sua poluicao”.

Dado: “Na primeira imagem mostra uma agua limpa e aparentemente livre de
poluicdo, ja na segunda podemos ver uma agua suja, com lixo nas margens do rio”.
Justificativa: implicita

Concluséo: “Isso acontece por conta da prépria populagado que joga lixo e esgoto no
rio, causando a sua poluicao”.

(RC-NRL)

Estudante 13

“Que o rio ndo esta totalmente poluido e a parte que se encontra mais desgastada
foi devido a agao do homem sobre o ambiente, com descarte de residuos sélidos.”
Dado: implicito

Justificativa: implicita

Conclusao: “Que o rio nao esta totalmente poluido e a parte que se encontra mais
desgastada foi devido a acdo do homem sobre o ambiente, com descarte de
residuos solidos”.

(RC-NRL)

Estudante 14

“Os rios que ficam proximos a populacao corre o risco de ter um maior indice de
contaminacgao e polui¢cao, ja que os rios que sédo isolados e ficam em locais distantes
das pessoas estdo mais limpos e ndo sao degradados facilmente. A influéncia da
populacdo dos rios, jogando lixos, objetos, animais que caminham por ele ajuda

nessa degradacao fisica rapidamente”.
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Dado: “Os rios que ficam proximos a populacdo corre o risco de ter um maior indice
de contaminacdo e poluicdo, jA que os rios que sdo isolados e ficam em locais
distantes das pessoas estdo mais limpos e ndo sdo degradados facilmente.”
Justificativa: implicita

Concluséo: “A influéncia da populagdo dos rios, jogando lixos, objetos, animais que
caminham por ele ajuda nessa degradacéao fisica rapidamente”.

(RC-NRL)

Estudante 15
“‘Que em algumas areas o rio se encontra cheio e outros ndo. Porque esta sendo
exposto a acontecimentos, falta de cuidado como; extracdo de plantas que se
encontra na beira do rio, lixo nos mananciais.”
(Nao Reconhece)

O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

gualidade conceitual na concluséo .

Estudante 16

“A cor da agua mostrada. Um fora e o outro dentro da cidade. Na figura B o mesmo
rio como despésito de esgoto. Rios proximos as industrias tem geralmente a
presenca de metais pesados. Os rios que cortam as cidades carregam materiais
descartados nas aguas. Exemplo de restos de alimentos, lixo hospitalar, fraldas
descartaveis e etc”.

Dado: “Um fora e o outro dentro da cidade. Na figura B o mesmo rio como despésito
de esgoto”.

Justificativa: “A cor da agua mostrada”.

Concluséo: “Os rios que cortam as cidades carregam materiais descartados nas
aguas. Exemplo de restos de alimentos, lixo hospitalar, fraldas descartaveis e etc”.
(RC-RL-G2)

Estudante 17

“‘Na figura B onde o rio se concentra em uma area urbana ele esta poluido e na
figura A, onde esta em locala rura, ou seja, longe da civilizag&do. Pois sdo despejados
esgotos e lixos.”

Dado: “Na figura B onde o rio se concentra em uma area urbana ele esta poluido e
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na figura A, onde estd em local rural, ou seja, longe da civilizacao”.
Justificativa: implicita

Concluséo: “Pois sao despejados esgotos e lixos”.

(RC-NRL)

Estudante 18
“Na figura a podemos observar o rio mais ou menos com um pouco de agua e dois
homens pescando. Ja na figura B podemos observar que tem se tornado um esgoto
muito poluido e com odor insuportavel. Por conta de que um dia este rio era usado
para varias coisas e atualmente tem impactado algumas pessoas ao passarem pelo
local e observar que exite seres vivos no local sendo mortos pelo descuido do rio
gue tem se tornado um esgoto”.
(Nao Reconhece)

O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

qualidade conceitual na concluséo.

Estudante 19

“Que o rio A estd mais limpo que o rio B. Ele possui muias indUstrias ao redor que
acabam jogando lixo no rio e pessoas também jogam todo tipo de lixo”.

Dado: “Que o rio A esta mais limpo que o rio B”.

Justificativa: implicita

Concluséao: “Ele possui muias industrias ao redor que acabam jogando lixo no rio e
pessoas também jogam todo tipo de lixo”.

( RC-NRL)

Estudante 20

A figura A esta mais poluida, mas a natureza esta verde ainda, um pouco agradavel,
ja na segunda estad bastante poluido. Por conta da poluicdo e pela cidade esta
crescendo rapidamente e as industrias também prejudicam, por isso acaba sendo
mais impactado.

Dado: “A figura A esta mais poluida, ja na segunda esta bastante poluido”.
Justificativa: “a natureza esta verde ainda”.

Conclusao: “Por conta da polui¢cao e pela cidade esta crescendo rapidamente e as

industrias também prejudicam, por isso acaba sendo mais impactado”.
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(RC-RL-G1)

Estudante 21

“‘Na cidade o rio € mais poluido pela foto. Os moradores jogam muito lixo e entulho
na 4gua. em virtude da grande densidade populacional as taxas de lixos, entulho e
poluentes atirados nos rios sdo extremamente altos, o que acarreta a poluicdo da
agua.”

Dado: “Na cidade o rio € mais poluido pela foto”.

Justificativa: implicita

Conclusao: “lixos, entulho e poluentes atirados nos rios sdo extremamente altos, o
que acarreta a poluicao da agua”.

( RC-NRL)

Estudante 22

“Mostra a degradacao do rio, a figura A mostra um rio visivelmente limpo, porém a
figura B mostra o rio em uma situacdo degradante, poluido, com varios lixos a sua
volta. A imagem B mostra que possui lancamentos de esgotos domésticos,
hospitalares, industriais e etc. no rio Jequiezinho.”

Dado: “Mostra a degradagéo do rio, a figura A mostra um rio visivelmente limpo,
porém a figura B mostra o rio em uma situagao degradante”.

Justificativa: implicita

Conclusdo: “com varios lixos a sua volta. A imagem B mostra que possui
langamentos de esgotos domésticos, hospitalares, industriais e etc”.

(RC-NRL)

Estudante 23

‘Ambas as imagens mostram o rio em partes diferentes. Na figura A mostra um rio
em um lugar de mata, parcialmente limpo, com agua corrente e na figura B o rio esta
em um lugar urbano, com pouca agua e poluido. A afluente do rio na parte da mata
ainda esta um pouco limpo, mas na cidade esta completamente poluido e a grande
parte da culpa é da sociedade por jogar lixo, entulhos, restos de materiais
domésticos e esgotos.”

Dado: “Ambas as imagens mostram o rio em partes diferentes. Na figura A mostra

parcialmente limpo, com agua corrente e na figura B o rio estd com pouca agua e
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poluido”.

Justificativa: “Na figura A um lugar de mata, na figura Bum lugar urbano”.

Concluséo: “esta completamente poluido por jogar lixo, entulhos, restos de materiais
domésticos e esgotos”.

(RC-RL-G3)

Estudante 25

“‘Nas imagens acima € possivel perceber que a area mais poluida é a que esta em
contato com a cidade, e a outra que estd em contato com a natureza € visivelmente
um rio limpo. Por estd em contato com a cidade e as industrias sao despejados
varios residuos organicos”.

Dado: “Nas imagens acima é possivel perceber que a area mais poluida € a que
estd em contato com a cidade, e a outra que esta em contato com a natureza é
visivelmente um rio limpo”.

Justificativa: implicita

Conclusao: “Por esta em contato com a cidade e as industrias sao despejados varios
residuos organicos”.

(RC-NRL)

Estudante 26

“‘Que a parte mais limpa do rio € onde ndo tem a urbanizacdo, e que a parte mais
poluida é no trecho onde se localiza o centro urbano. Porque na cidade existem mais
coisas para poluir, como esgotos, lixos jogados na rua que consequentemente sao
levados para o rio. Ja na parte onde € menos urbano o rio € mais limpo visualmente,
com vegetagao”.

Dado: “Que a parte mais limpa do rio € onde nao tem a urbanizacio, e que a parte
mais poluida é no trecho onde se localiza o centro urbano”.

Justificativa: “J& na parte onde é menos urbano o rio é mais limpo visualmente, com
vegetacao”.

Concluséao: “Porque na cidade existem mais coisas para poluir, como esgotos, lixos
jogados na rua que consequentemente séo levados para o rio”.

(RC-RL-G1)
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Atividade 3- Exercicio 1

Estudante 1

“Devido a grande quantidade de esgotos jogados no rio, aumenta o nascimento de
plantas anaerdbicas na superficie, impede a entrada da luz do sol, impedindo a
fotossintes das algas, bem como a liberagao de oxigénio”.

Dado: “Devido a grande quantidade de esgotos jogados no rio”.

Justificativa: “aumenta o nascimento de plantas anaerobicas na superficie, impede a
entrada da luz do sol”.

Concluséo: “impedindo a fotossintes das algas, bem como a liberagcao de oxigénio”.
(RC-RL-G2)

Estudante 2

“A grande quantidade de esgoto na agua aumenta significativamente o nascimento
de plantas anaerdbicas na superficie, 0 que impede a entrada da luz do sol,
impedindo a fotossintese das algas, bem como a liberacdo de oxigénio”.

Dado: “A grande quantidade de esgoto na agua’.

Justificativa: “aumenta significativamente o nascimento de plantas anaerdbicas na
superficie, o que impede a entrada da luz do sol”.

Concluséo: “impedindo a fotossintes das algas, bem como a liberagcdo de oxigénio”.
(RC-RL-G2)

Estudante 3

“Pois quanto maior a concentracdo de poluente menor sera a concentracdo de
oxigénio”.

Dado: implicito

Justificativa: implicita

Conclusédo: “Pois quanto maior a concentragcdo de poluente menor sera a
concentracéo de oxigénio”.

(RC-NRL)

Estudante 4
“Sim, pois o esgoto interfere na pureza da agua e impede a passagem de oxigénio”.
(Nao Reconhece)

O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem
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qualidade conceitual na concluséo.

Estudante 5
“Sim, pois os esgotos traz quantidade de acido e quanto maior a acidez, menor a
concentragcéo de oxigénio”.
(Nao Reconhece)
O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

qualidade conceitual na concluséo.

Estudante 6
“Interfere, porque quanto mais suja estiver a agua, menos oxigénio estara presente
ali. A concentracdo sera maior se o rio estiver limpo”.
(Nao Reconhece)
O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

qualidade conceitual na concluséo.

Estudante 7

“sim, pois quanto maior a quantidade, concentracdo de poluentes, menor a
guantidade de oxigénio e pior a sua qualidade”.

Dado: implicito

Justificativa: implicita

Conclusao; “pois quanto maior a quantidade, concentracdo de poluentes, menor a
quantidade de oxigénio e pior a sua qualidade”.

(RC-NRL)

Estudante 8
“O esgoto possui diveras substancias que ao serem diluidas na agua reagem com o
oxigénio diminuindo sua quantidade na agua”.
(N&o Reconhece)
O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

qualidade conceitual na concluséo.

Estudante 9

“A grande quantidade de esgoto aumenta significativamente o nascimento de plantas
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anaerodbicas na superficie impedindo a entrada da luz do sol, impedindo a fotossintes
das algas, bem como a liberag&o de oxigénio.”

Dado: “A grande quantidade de esgoto na agua”.

Justificativa: “aumenta significativamente o nascimento de plantas anaerdbicas na
superficie, o que impede a entrada da luz do sol”.

Concluséo: “impedindo a fotossintes das algas, bem como a liberacdo de oxigénio”.
(RC-RL-G2)

Estudante 10

“Pois sédo lancados objetos orgéanicos, o que causa um aumento na DBO e uma
diminuicao no nivel de oxigénio”.

Dado: “Pois séo lancados objetos organicos”

Justificativa: implicita

Concluséo: “o que causa um aumento na DBO e uma diminuicdo no nivel de
oxigénio”.

(RC-NRL)

Estudante 11

“Quanto maior a quantidade de esgoto langados no rio maior a concentragao de
poluente na agua, que acaba reduzindo a quantidade de oxigénio contida na agua.”
Dado: “Quanto maior a quantidade de esgoto langados no rio maior a concentragao
de poluente na agua”.

Justificativa: implicita

Concluséo: “que acaba reduzindo a quantidade de oxigénio contida na agua”.
(RC-NRL)

Estudante 12
“Sim, o esgoto contém substancias quimicas que influenciam na producao de
oxigénio”.
(Nao Reconhece)
O estudante nédo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

gualidade conceitual na concluséo.
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Estudante 13

“Pois quando se langa esgoto na dgua ha uma maior presenca de matéria organica,
aumentando a DBO e diminuindo a quantidade de oxigénio dissolvido”.

Dado: “Pois quando se lanca esgoto na agua”

Justificativa: “ha uma maior presenga de matéria organica”.

Conclusdo: “aumentando a DBO e diminuindo a quantidade de oxigénio dissolvido”.
(RC-RL-G3)

Estudante 14
“Agrava de forma tamanha na poluicado da agua, contribuindo para que a quantidade
de oxigénio diminua”.
(Nao Reconhece)
O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

qualidade conceitual na concluséo.

Estudante 15

“Porque quando joga esgoto na agua tem grande producdo de matéria organica,
aumentando a DBO e diminuindo o oxigénio que foi dissolvido”.

Dado: “Porque quando joga esgoto na agua”.

Justificativa: “tem grande produgao de matéria organica”.

Concluséo: “aumentando a DBO e diminuindo o oxigénio que foi dissolvido”.
(RC-RL-G3)

Estudante 16

“Porque os esgotos na agua produzem matéria organica, aumentam a DBO ediminui
0 oxigénio dissolvido”.

Dado: “Porque os esgotos na agua”.

Justificativa: “produzem matéria organica”.

Concluséao: “aumentam a DBO ediminui o oxigénio dissolvido”.

(RC-RL-G2)

Estudante 17
“Sim, quanto maior o nivel de poluicdo da 4gua menor o numero de oxigénio”.

(Nao Reconhece)
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O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdao, sem

qualidade conceitual na concluséo.

Estudante 18

“Interfere, pois quanto maior a quantidade de esgoto menor € a quantidade de
oxigénio”.

Dado: implicito

Justificativa: implicita

Conclusédo: “Interfere, pois quanto maior a quantidade de esgoto menor é a
quantidade de oxigénio”.

(RC-NRL)

Estudante 19
“Sim, pois o0 esgoto contém substancias quimicas variadas que influenciam na
quantidade de oxigénio”.
(Nao Reconhece)
O estudante ndo apresenta uma resposta adequada para questdo, sem

qualidade conceitual na concluséo.

Estudante 21

“Sim, pois quanto maior o indice de poluente na agua menor a quantidade de
oxigénio”.

Dado: implicito

Justificativa: implicita

Concluséo: “pois quanto maior o indice de poluente na agua menor a quantidade de
oxigénio”.

(RC-NRL)

Estudante 22
“Devido a grande quantidade de esgotos lancados na agua, acaba fazendo com que
tenha cada vez mais as plantas anaerébicas, sendo assim a quantidade de oxigénio

diminui”.
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Dado: “Devido a grande quantidade de esgotos langados na agua”.

Justificativa: “acaba fazendo com que tenha cada vez mais as plantas anaerdbicas”.
Concluséo: “sendo assim a quantidade de oxigénio diminui”.

(RC-RL-G2)

Estudante 23

“Interfere, pois com a poluicdo dos esgotos e outros tipos de residuos contaminados
gue sdo jogados na agua, produz matéria organica e diminui a quantidade de
oxigénio”

Dado: “a poluicdo dos esgotose outros tipos de residuos contaminados que sao
jogados na agua’.

Justificativa: “produz matéria organica”.

Conclusdo: “diminui a quantidade de oxigénio”.

(RC-RL-G1)

Estudante 24

“Pois os esgotos lancados produz matéria organica na agua, o que aumenta a DBO
e diminui o OD”.

Dado: “Pois os esgotos langados na agua”.

Justificativa: “produz matéria organica”.

Concluséo: “o que aumenta a DBO e diminui o OD”.

(RC-RL-G1)

Estudante 25

“Sim, pois quanto maior a concentragdao de poluentes na agua,menor sera a
quantidade de oxigénio”.

Dado: implicito

Justificativa: implicita

Conclusao: “Dado: implicito

Justificativa: implicita

Concluséo: “pois quanto maior o indice de poluente na agua menor a quantidade de
oxigénio”.

(RC-NRL)
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APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Em conformidade com a Res. CNS 466/12)

Prezado (a) Senhor (a)

Eu, Bruno Ferreira dos Santos, professor da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia (UESB), estou realizando, juntamente com a aluna Eliane Teixeira Souza o
projeto de pesquisa intitulado “Desenvolvimento de uma sequéncia didéatica
sobre o tema agua: uma abordagem contextualizada no ensino de solugfes”.
O objetivo da pesquisa € elaborar uma sequéncia didatica, implementar e avaliar as
implicacbes dessa proposta de ensino.

Na qualidade de orientador do projeto de pesquisa, gostaria de contar com sua
colaboracéo, autorizando a participacdo do (a) seu/sua filho (a) neste estudo, que
acontecera por meio de gravacdo em audio e algumas filmagens das aulas, as quais
serdo transcritas e posteriormente analisadas. A pesquisa acontecera em horario
normal do colégio aplicado pela pesquisadora Eliane Teixeira Souza, no momento
mestranda do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional -
PROFQUI. E através de pesquisas como esta que conseguimos produzir
conhecimento sobre a qualidade da educacdo nas escolas e auxiliar no
desenvolvimento profissional dos professores.

A sua participacdo é voluntaria e ndo obrigatéria, ou seja, o (a) senhor (a) tem o
direito de ndo participar ou até desistir de participar da pesquisa em qualquer etapa,
independentemente de qual etapa a pesquisa se encontre. Além disso, o (a) senhor
(a) tera todas as informacdes que queira, antes, durante e depois da pesquisa. Os
dados pessoais e imagens dos estudantes ndo serdo divulgados sem o
consentimento de seus responsaveis. Os resultados desta pesquisa serado utilizados
na redacdo da dissertacdo de mestrado, publicacdo em congressos e/ou revistas
cientificas de forma que nenhum participante da pesquisa sera identificado sem
consentimento prévio por escrito, a fim de evitar desconforto ou risco moral ou
profissional aos informantes.

Os dados obtidos serédo arquivados pela equipe de pesquisadores na UESB e nao
serdo utilizados para outro fim sendo os da pesquisa. Sua participagdo na pesquisa
nao lhe tratard nenhum custo e o (a) senhor (a) também néo recebera nenhum valor
em dinheiro por participar dela, nem sera ressarcido ou indenizado por qualquer

prejuizo que a mesma lhe possa ocasionar. Esta pesquisa ndo oferecerd riscos ou
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desconfortos a integridade fisica dos participantes.

Caso o (a) senhor (a) necessite de maiores informacgdes sobre esta pesquisa, entre
em contato comigo Bruno Ferreira dos Santos no endereco: Departamento de
Ciéncias e Tecnologias, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Av. José
Moreira Sobrinho, S/N, Jequi€, Bahia ou pelo telefone (73) 3528 9621 ou através do
e-mail bf-santos@uol.com.br. Ou entdo, caso preferir, pode se dirigir ou entrar em
contato com o Comité de Etica por meio do email cepuesbjg@gmail.com ou do
telefone (73) 3528 9727, o qual funciona no CAP, 1°. Andar, no endereco
supracitado.

Se o(a) senhor(a), responsavel pelo participante

, aceita voluntariamente que seu

filho(a) participe desta pesquisa, desenvolvida pela mestranda Eliane Teixeira
Souza, sob a responsabilidade do Prof. Dr. Bruno Ferreira dos Santos, por favor,

assine o termo em duas vias, ficando com uma copia do mesmo.

Assinatura do (a) responsavel (participante)

Eliane Teixeira Souza
Pesquisadora Responsavel
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ANEXO 1- Texto 1

Uma politica para a 4gua

Em todo o mundo existem problemas ambientais relacionados a distribuicéo e

ao uso dos recursos hidricos. Enquanto nos paises desenvolvidos estes problemas
estdo ligados aos efeitos da industrializacdo e da ocupacgéo urbana, nos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, eles se dividem em dois tipos: os relacionados ao
processo de industrializacdo e a urbanizacdo e os ligados a degradacdo ou a
exploracdo inadequada dos recursos hidricos nas areas rurais, ocasionando conflitos
sociais e ambientais de grande relevancia. Assim, manter agua para todos implica
ter uma gestado ambiental voltada & conservagéo dos recursos naturais.
Mas a quem pertence toda a 4gua do mundo? A todos ou a ninguém? Segundo a
Constituicao brasileira, o dominio da agua depende da sua localizacao geografica. O
rio Sdo Francisco, por exemplo, é de dominio da Unido porque banha mais de um
Estado, enquanto o rio Paracatu, que possui todo seu curso no territério de Minas
Gerais, é de dominio estadual. Quanto as aguas subterraneas, a lei definiu como de
dominio dos Estados.

A crescente necessidade de agua, a limitacdo de recursos hidricos, os
conflitos entre determinadas formas de utilizacdo e os prejuizos causados também
por excesso de agua exigem que tanto o planejamento como a gestao da utilizacédo
e do dominio da agua se facam de forma refletida, integrando-se as politicas
publicas de todas as regides.

Logo, é fundamental haver uma politica muito bem planejada para evitar que
as necessidades mais imediatas da populacdo venham a ser prejudicadas por
projetos de exploracdo de recursos hidricos aprovados pelo Estado para atender aos
interesses de grandes grupos financeiros e que muitas vezes provocam Sérios
problemas ambientais.

A politica da agua nao se restringe a decidir sobre quem cuida da agua, mas
também quem gerencia esse recurso. Para isso, € necessario um controle dos
assentamentos urbanos, do sistema de abastecimento publico e também ac¢des que
procurem minimizar os efeitos de secas e inundacoes.

No caso da seca, temos um exemplo de um problema que é mais politico do
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que de natureza climética, pois apesar da existéncia de diversas alternativas para
abastecer as populag6es nos periodos de estiagem, faltam politicas que viabilizem o
encaminhamento dessas alternativas. A situacdo agrava-se em razao de problemas
sociais, como elevados indices de mortalidade infantil, analfabetismo e populacdo
indigente. Essa populacdo, desprovida de recursos tecnoldgicos para enfrentar os
problemas decorrentes da seca, sofre em dobro as consequéncias.

Assim, 0 uso de técnicas inadequadas, pastoreio excessivo, desmatamento,
irrigacdo sem cautela vao perpetuando o problema, em um sistema de politicas
assistencialistas que ndo atacam diretamente a questdo, mantendo na miséria
grande parte da populacdo. Isso significa que uma politica responsavel deve
compatibilizar e aperfeicoar os multiplos usos dos recursos naturais, desenvolvendo
acOes de recuperacao dos ecossistemas ja em processo de degradacéo.

Tendo em vista o reconhecimento a necessidade de preservacdo e a gestao
consciente dos recursos hidricos, foi criado, em 1992, o Dia Mundial da Agua (22 de
marco), para lembrar a importancia desse recurso natural para a existéncia da vida
na Terra, e a Declaracéo dos Direitos da Agua. Essa declaracéo prevé, entre outros
principios, que:

* a 4gua é patriménio da Terra e dela depende seu futuro.

* a 4gua deve ser utilizada com racionalidade e moderacéo.

* a agua nao deve ser contaminada nem poluida.

* a agua pode tornar-se escassa em diferentes regides do planeta.

* a protecdo da agua € obrigacdo de todos.

Fonte:Texto retirado do livro Quimica Cidada vol.2. wildson Santos e Gerson Mol
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ANEXO 2- Texto 2

Agua: uso e problemas

A agua corresponde a um imenso recurso natural do qual as sociedades
humanas necessitam para sobreviver. Em varias partes do mundo, 0 acesso a agua
é diferenciado, mas por motivos diferentes: enquanto em alguns paises existe uma
abundéncia desse recurso, em outros a escassez leva milhdes de pessoas a
sobreviverem em condi¢gbes subumanas.

De toda a agua existente em nosso planeta, cerca de 97,5% ¢é salgada e
apenas 2,5% é de agua doce. Desses 2,5%, podemos estimar que a reserva de
agua doce do nosso planeta encontra-se distribuida da seguinte maneira:

68,9% encontram-se congeladas nas calotas polares e nos cumes das altas
montanhas

29,9% localizam-se no subsolo, como em aquiferos;

0,9% em outros reservatérios, como nuvens, vapor d’agua, etc;

0,3%, apenas, estdo disponiveis em rios e lagos.

E justamente desse pequeno percentual, encontrado em rios e lagos, que toda a
populacdo mundial depende para sobreviver.

O fato de a agua possuir um ciclo de renovacdo através do processo de
evaporacao dos mares, rios e lagos, garante sua renovacao, entretanto, este recurso
vital & nossa sobrevivéncia esta se esgotando. O principal problema esta associado
a relacdo entre o tempo necessario para essa renovagao e o ritmo de exploracéo
dos recursos hidricos. Para se ter ideia, de acordo com os dados da WBCSD (World
Business Council for Sustainable Development), em 60% das cidades europeias com
mais de 100.000 pessoas, a agua subterranea esta sendo usada em um ritmo mais
rapido do que pode ser reabastecida.

Por essa razéo, a escassez de agua € um problema que ja afeta quase todos
0s continentes, e de acordo com dados da FAO (Organizagdo das Nac¢des Unidas
para Alimentacéo e Agricultura), em 2025, cerca de 1,8 bilhdes de pessoas estarao
vivendo em paises ou regides com escassez de agua absoluta. Além disso, mais da
metade da populacdo mundial poderia estar vivendo sob estresse hidrico, o que

corresponde a um desequilibrio entre a oferta e a demanda de agua em determinada
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regiao.

Os outros 10% sao utilizados pela populagdo mundial para realizacdo de
diversas tarefas, que vdo desde o proprio consumo até a sua utilizacdo para o
preparo de alimentos, higiene pessoal, limpeza na habitacdo, entre outros.

O principal problema da agua na atualidade est4 diretamente associado a
falta de agua potavel no mundo, devido a um gerenciamento inadequado dos
recursos hidricos. Os principais responsaveis pela contaminacdo da agua de nosso
planeta séo:

a falta de saneamento basico e o lancamento de esgoto doméstico in natura;
a descarga de dejetos industriais sem o devido tratamento;
a contaminacao por produtos quimicos provenientes de atividades agricolas.

Nos ultimos anos, o consumo de agua no mundo aumentou em razdo do
crescimento populacional, principalmente em paises como a China e a india. Com
um numero maior de habitantes, € necessario um aumento da producédo agricola. A
estimativa é de que, para alimentarmos os cerca de 8 bilhdes de habitantes em
2025, sera necessario um aumento de 14% no consumo de agua, comprometendo
ainda mais nossos recursos.

Outro fator que pode ser considerado uma ameaca a oferta de agua corresponde

ao elevado indice de urbanizacdo. Na maioria dos paises subdesenvolvidos e em
desenvolvimento, cujo processo de urbanizacdo € recente, as aguas residuais séo
lancadas nos rios, lagos e oceanos sem nenhum tipo de tratamento, ameacando a
saude da populacdo e 0 acesso a agua potavel. Segundo dados da UNESCO, 27%
da populacdo urbana no mundo em desenvolvimento ndo tém agua encanada em
sua casa.
O aumento da industrializacdo nos paises em desenvolvimento também se torna
uma ameaca a escassez, pois como muitas industrias dos paises desenvolvidos sao
altamente poluentes, algumas delas estdo se deslocando em dire¢cdo aos paises
emergentes.

Apesar da ONU declarar em Assembléia Geral no ano de 2010 que possuir
acesso a agua potavel e ao saneamento basico € um direito humano essencial,
ainda hoje muitas pessoas nem sequer sabem o que € possuir agua tratada em suas

residéncias.

Fonte: retirado do site http://educacao.globo.com/geografia/assunto/geografia-fisica/agua-uso-e-

problemas.html. Acessado em 11/06/2018;


http://educacao.globo.com/geografia/assunto/geografia-fisica/agua-uso-e-problemas.html
http://educacao.globo.com/geografia/assunto/geografia-fisica/agua-uso-e-problemas.html
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ANEXO 3- Texto 3

A triste sina dos rios

A triste realidade brasileira é que quase todos nossos grandes rios vém sendo
violentamente agredidos pelo despejo de dejetos oriundos de esgotos domésticos e
industriais.

Esses dejetos, com muita frequéncia, contém substancias nocivas a fauna e a
flora aquatica. O desmatamento descontrolado ja causou a extingdo de inUmeras
fontes. Grandes cidades como Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Belo Horizonte estéo
com seus rios e lagos agonizando.

O rio S&o Francisco, um dos maiores do mundo e carinhosamente chamado
de Velho Chico, € um triste exemplo desse descaso! No ritmo em que tem sido
agredido, prevé-se que até o ano de 2060 podera ser extinto devido a diversos
ataques, entre os quais: devastacdo de suas matas ciliares; contaminacdo de suas
aguas por dejetos; inviabilizacdo da piracema por causa das barragens; diminuicdo
de seu volume para atender a irrigacdo; assoreamento de seu leito devido a
agresséao do solo ao seu redor.

Pirapora do Bom Jesus é uma cidade de romaria desde que, em meados de
1725, um morador encontrou, as margens do rio Tieté, uma imagem de Jesus
confeccionada em madeira. Ultimamente, o rio vem depositando as suas margens
grandes guantidades de espuma, formadas a partir da agitacdo de corredeiras de
agua contendo residuos de xampus, sabonetes, detergentes etc., oriundos de
esgotos da cidade de Sao Paulo e de outras cidades vizinhas.

Essa espuma, além de exalar um cheiro ruim, langa na atmosfera diferentes
poluentes que podem causar problemas respiratorios. A situagdo também causa
problemas a economia do municipio, que depende do turismo religioso. Esse
exemplo demonstra bem o quanto a degradacéo de um rio, em certa regido, pode
afetar comunidades mais distantes banhadas por ele.

Além do incdBmodo aos moradores da cidade, essa espuma também dificulta a
dissolucéo de gas oxigénio na agua, diminui a tenséo superficial e remove a camada
oleosa que reveste algumas aves e insetos, impedindo que eles flutuem na agua.

Os sabdes e detergentes ndo biodegradaveis também impedem a decantacdo e a
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deposicdo de sedimentos, fazendo com que a espuma formada arraste detritos,
inclusive de esgotos, que sao levados pelo vento e espalhados pelo ar. A presenca
de acidos em suas composicdes contribui para tornar a agua de rios e lagos acida,
causando desequilibrios nos sistemas aquaticos.

O acumulo de restos de materiais organicos facilita a proliferacéo de bactérias
aerdbicas as quais consomem parte do oxigénio dissolvido na &gua. Os nitratos
(NO3) e fosfatos (PO43), oriundos de fertilizantes, favorecem a proliferacdo
exagerada de algas que ficam sobre a superficie da agua levando a eutrofizacéo,
processo que limita e inibe o desenvolvimento de outros organismos. Como
consequéncia, as colonias de algas que se encontram a maior profundidade deixam
de receber luz, pelo que, impossibilitadas de realizar fotossintese, morrem e se
decompdem. As algas das camadas superiores continuam a receber luz e a produzir
oxigénio, mas a maior parte desse gas se perde para a atmosfera, diminuindo a
concentracéo de oxigénio nos rios e lagos e ocasionando a morte de peixes.

Os detergentes sintéticos também contribuem para a eutrofizacdo por conter
ions fosfatos em sua composicdo. Embora esses detergentes sejam muito mais
baratos, para evitar os problemas ambientais descritos, varios paises aprovaram leis
ambientais restringindo seu uso. Essa deciséo é justificada por ser o processo de
remocao do fosfato muito caro, aumentando o custo do tratamento do esgoto que,

por sua vez, ndo esta presente na maioria das cidades.

Fonte: Texto retirado do livro Quimica Cidada vol.2. Wildson Santos e Gerson Mol.
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ANEXO 4- Texto 4

Crise da agua: modismo, futurologia ou uma questao atual?

A &gua doce é essencial para a humanidade, mas a maioria das pessoas nao
se da conta de que o aumento da populacdo mundial, e, portanto das atividades
agricolas e industriais, esta reduzindo a qualidade desse recurso e tornando-o mais
escasso em algumas regifes. O problema ja é uma realidade em varios locais do
planeta, preocupando cientistas e autoridades publicas e levando a adocdo de
medidas que evitem o desperdicio ou a degradacao das reservas hidricas. Leis mais
sensiveis a importancia dessa questao e a conscientizacao de cada individuo de que
essa ameaca envolve a todos sado 0s primeiros passos na busca de um uso mais
sustentado da agua na Terra.

A &gua doce, indispensavel a vida, é um recurso renovavel, mas
relativamente escasso em algumas regides da Terra. A maior demanda (decorrente
do crescimento acelerado da populacdo humana), o desperdicio e o uso inadequado
podem esgotar ou degradar esse recurso. Problemas desse tipo jA ocorrem em
certas areas ou regifes, e acredita-se que em médio prazo, mantidas as atuais
formas de uso da agua, poderdo abranger todo o planeta, gerando uma crise global
da agua.

Alguns dos aspectos dessa crise ja vém sendo discutidos na area académica
e por autoridades politicas e organizacdes nao governamentais. No entanto, o
principal interessado — o grande publico — ainda nédo percebeu a importancia dessa
questdo e nao conhece a fundo suas causas e consequéncias. Este trabalho,
baseado em aulas de ecologia ministradas no curso de ciéncias bioldgicas da
Universidade de S&o Paulo, apresenta fatos e argumentos que podem auxiliar a
compreensao da problematica da dgua e a busca de solugdes.

Essa questdo preocupante esta diretamente associada aos impactos das
acOes humanas sobre os ambientes de agua doce, mas ndo basta identificar tais
impactos. E necesséaria uma visdo de maior alcance, que abranja a avaliacdo das
causas e efeitos dos problemas existentes e o desenvolvimento e adogao de
medidas que remediem 0s ja constatados e previnam ndo s6 a sua repeticdo em

outros lugares como também o surgimento de novos tipos de impacto. Essa visao
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certamente inclui a divulgagéo de todas essas informacgdes em linguagem mais
simples, para que a discussao atinja um namero maior de pessoas. Afinal, a crise da

agua diz respeito a todos.

In: Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, vol.26, n°154, out. 1999. Ana Licia Brandimarte,
Departamento de Ecologia Geral, Instituto de Biociéncias, Universidade de Sao Paulo.

Acesso: http://www.miniweb.com.br/geografia/Artigos/hidrografia/crise _agual.html



http://www.miniweb.com.br/geografia/Artigos/hidrografia/crise_agua1.html
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ANEXO 5- Texto 5

Gestao dos recursos hidricos

N&o é por acaso que a maioria das cidades nasceu as margens de rios. Com
0 tempo, 0 processo de urbanizagdo interferiu nos sistemas de infiltracdo e de
escoamento das aguas das chuvas. A recepcdo da agua servida e a utilizacdo
irracional que habitualmente se faz da &gua e do solo trouxeram sérias
consequéncias a nossos recursos hidricos: poluicdo, assoreamento e degradacao de
mananciais, rios, lagos e lencois freaticos; deterioracdo de ambientes; extingdo de
diferentes formas de vida.

E preciso que os impactos sobre o ambiente sejam considerados durante o
planejamento e o desenvolvimento de grandes projetos que utilizem ou interfiram na
agua ou seus mananciais. As aguas utilizadas em atividades humanas devem ser
devolvidas ao ambiente na mesma quantidade e em condi¢des iguais ou melhores
gue as iniciais. Esse é um grande desafio.

N&o basta ter agua para consumo. E necessario que ela esteja em condicdes
apropriadas para o uso que se pretende. Agua com qualidade inadequada favorece
o desenvolvimento de diversas doencas, a diminuicdo da producdo de alimentos, a
fome, e, consequentemente, o surgimento de crises sociais e politicas. De acordo
com documentos da ONU, “a crise da agua ja tem data prevista: 2025. Nesse
periodo, havera a globalizacdo da deficiéncia que hoje ocorre de maneira
localizada”.

A agua é um recurso renovavel, mas também finito. Sua qualidade depende
de condi¢bes ambientais que, por sua vez, estdo sujeitas a a¢gdes humanas. Muitos
problemas relacionados a recursos hidricos tém surgido em consequéncia da
utilizacdo impensada da agua. No quadro a seguir estdo identificadas diversas
interferéncias das atividades humanas nos recursos hidricos, muitas delas causando
prejuizos irremediaveis aos ecossistemas e aos proprios cursos de agua. Esses
efeitos decorrem principalmente da falta de um modelo de desenvolvimento
ambientalmente controlado.

Os problemas da falta de agua potavel e limpida estdo também relacionados
a sua distribuicdo geogréfica. Embora o Brasil tenha uma das maiores reservas de

agua doce, sua distribuicdo nédo é regular. A regido Norte do pais contém cerca de
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80% das aguas superficiais disponiveis.

Por outro lado, os demais 20% de agua abastecem 95% da populacéo
nacional, sendo que essa distribuicdo também ndo € proporcional. Enquanto nas
regides Sul e Sudeste casos de enchentes sdo comuns, o Nordeste convive com
longos periodos de seca.

Além da distribuicdo geogréafica dos recursos hidricos, deve-se considerar
também sua distribuicdo social. Segundo dados de pesquisas, estima-se que uma
pessoa precise de pelo menos 50 litros de &gua por dia. Para viver
confortavelmente, essa quantidade sobe para cerca de 200 litros diarios. Nos
Estados Unidos da América, no entanto, o consumo diario por habitante chega a 600
litros; j& em alguns paises africanos pobres esse consumo ndo passa de 10 litros
Enfim, seja por motivos socioeconémicos ou pela distribuicdo irregular da agua no
planeta, dos 200 paises atualmente existentes, cerca de 26 apresentam consumo
inferior ao ideal.

A distribuicao irregular soma-se a crescente diminuicdo da disponibilidade de
agua potavel. O mar de Aral — um lago de aguas salgadas, localizado na Asia
Central, que faz fronteira entre os atuais paises Cazaquistdo e Uzbequistdo — perdeu
um terco de seu volume depois que as aguas dos rios que o abasteciam foram
desviadas para irrigar plantacoes.

Como resultado, a vegetacdo ao redor do lago foi drasticamente reduzida,
diversas espécies animais que ali habitavam foram extintas, e as pessoas que
moravam nas suas margens e viviam da pesca, atualmente, estdo 50 quildmetros
distantes do mar. Problema semelhante ocorreu com varios rios — como o Colorado,
nos Estados Unidos, e o Yang-tsé, na China - que tiveram o volume de suas aguas
diminuidas por desvio de afluentes.

Esses fatos tém provocado problemas muitas vezes de ordem diplomética. A
exploracdo do rio Nilo pela Etiopia e pelo Egito poderad gerar sérios conflitos
diplomaticos entre esses dois paises. No Brasil, o represamento do rio Parana gerou
conflitos entre nosso pais e a Argentina. Assim, € possivel que venhamos a ter
guerras para conquista de agua. Vocé acredita nisso?

A verdade € que, para assegurar 4gua para as futuras geracfes e para a paz
mundial, precisamos de uma gestao global desse recurso.
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ALGUMAS ACOES COM INTERFERENCIA NOS RECURSOS HIDRICOS

Atividade

Indistria de materiais de
construcdo, garimpo etc.

Garimpo de ouro.

Mineracdo e usina de
carvao.

Extracdo madeireira,
pecudria e agricultura.

Agricultura.

Possivel acao
inadequada

Retirada de areia de
margens e leitos de rios.

Utilizacdo de merctrio.

Emissdo de enxofre para
a atmosfera.

Desflorestamento

Praticas agricolas
inadequadas.
Aplicacdo inadequada
de agrotdixicos e
fertilizantes.

Captagdo excessiva de
dgua para irrigagao.

Consequéncias diretas

Modificagdo da calha natural e
do transporte de sedimentos.

Contaminago da agua.

Chuva acida.

Mudanga na permeabilidade
do solo; erosédo do solo.

Perda de solo, carregado para
05 rios.

Contaminacdo da dgua efou
eutrofizacéo.

Subida do lencol fredtico.

Consequéncias indiretas

Assoreamento efou erosao
dos rios.

Contaminacdo de peixes e
populagdes ribeirinhas.
Acidificacdo da dgua dos

rios, agressdo a ambientes

e patriménios urbanos.
Mudangas no regime hidrolégico
da bada; assoreamento efou
erosao de rios.

Assoreamento e poluicio
de rios.

Rompimento dos equilibrios
biolégicos.

Salinizagdo do solo e da agua.

_— L Matadouros Carregamento de matéria -
Criacdo de animais. inadequados. orgdnica e langamento nos rios. Poluicdo da agua.
Disposicao de residuos Aterros sanitarios mal Infiltracdo de poluentes no Contaminacdo do lencol
sélidos. executados. solo. fredtico.
Ocupacdo das zonas Estrangulamento (constricic) das .
marginais de rios. secbes de escoamento dos rios. Inundagges.
Erosdo de encostas e . ;
Ocupacio de encostas. carregamento de lixo pelas gnl;plmente de ﬂs{ljem"as
chuvas. e drenagem; inundacdes.
Urbanizagdo. bavimentacs
a:]f‘g :‘g;n a0 com Impermeabilizacdo do solo. Acentuacdo de enchentes.
Aumento d_a . Sobrecarga de sistemas de Degradacdo do corpo
concentracdo de dejetos d d
nas 4guas. tratamento de agua. e dgua receptor.

Tabela do Observatério das Aguas, n°- 0. Agua e Pacto Federativo, mar. de 2002. p. 15.

Fonte: Texto e tabela retirados do livro Quimica Cidada vol.2. Wildson Santos e Gerson Mol.




