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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo investigar o processo de aprendizagem de
Quimica por meio de uma sequéncia didatica. A pesquisa foi realizada com estudantes
do 3° ano do Ensino Médio em uma escola publica localizada na zona rural de
Presidente Janio Quadros, Bahia. O foco principal foi analisar as possibilidades e
desafios de uma abordagem didatica que envolve a andlise fisico-quimica da agua,
em um contexto de escola do campo. A metodologia utilizada foi qualitativa, com uma
abordagem exploratéria. A analise tematica foi empregada para compreender a
aprendizagem significativa, conforme a teoria de Ausubel. Os resultados foram obtidos
por meio de questionarios elaborados com base na sequéncia didatica proposta por
Zabala, aplicados apos a implementacao da proposta. Seguindo a implementacgao de
todos os passos estabelecidos, ao longo de semanas de exposi¢ao, observou-se um
progresso tanto tedrico quanto pratico, especialmente no que diz respeito a atitudes e
ao conhecimento na area da Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: analise de agua; ensino de quimica; escola rural.



ABSTRACT

This study aimed to investigate the process of learning chemistry through an innovative
teaching sequence. The research was conducted with third-year high school students
at a public school located in the rural area of Presidente Janio Quadros, Bahia. The
focus was to analyze the possibilities and challenges of a teaching approach that
involves the physical-chemical analysis of water, in a rural school context. The
methodology used was qualitative, with an exploratory approach. Thematic analysis
was used to understand meaningful learning, according to Ausubel's theory. The
results were obtained through questionnaires prepared based on the teaching
sequence proposed by Zabala, applied after the implementation of the proposal.
Following the implementation of all the established steps, over weeks of exposure, both
theoretical and practical progress was observed, especially about attitudes and
knowledge in chemistry.

KEYWORDS: analysis of water; chemistry teaching; rural school.
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1. INTRODUGAO

Para entendimento do percurso dessa dissertagdo, segue uma breve
apresentacao do autor, primeiramente preciso afirmar que sou professor efetivo do
estado e exer¢co minha fungao lecionando as componentes curriculares de Biologia e
Quimica no Ensino Médio e na Educacgao de Jovens e Adultos (EJA), além de trabalhar
como tutor na Universidade Norte do Parana — UNOPAR e ser biomédico esteta.

Licenciado pela Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, campus
Vitéria da Conquista, no curso de Ciéncias Biologicas desde agosto de 2006. Além
dessa formacdo, ainda possuo licenciatura em Quimica e bacharelado em
Biomedicina. Passei por algumas especializagdes, as quais me deram suporte teorico
e pratico para exercer as mais diversas areas pelas quais atuo ativamente.

Apoés o término da graduagao no ano de 2006 cursou como aluno especial no
mestrado em educacdo a componente curricular Movimentos Sociais € Educagao
ministrado pela professora Dr.2 Celma Borges Gomes pela Universidade Federal da
Bahia — UFBA.

Enquanto professor da educagao basica ha pouco mais de dezessete anos,
sempre me interessei pela tematica da experimentagdo como recurso didatico para
favorecer a aprendizagem e construir as bases da formacgao cientifica discente.

Ao ser aprovado no concurso publico de professores da educagao basica do
Estado da Bahia, passei a ter contato préximo com a realidade de uma escola do
campo, a qual diversos obstaculos se impdem para a realizacao das atividades
experimentais, tais como: a auséncia de infraestrutura adequada, a indisponibilidade
de materiais e insumos e o grande numero de alunos em sala de aula.

O percurso com alunos da zona rural advém de tempos mais remotos ainda, ao
assumir a selecdo do Regime Especial de Direito Administrativo (REDA) de 2007 na
extensdo do colégio Sa Nunes situado no distrito de Cercadinho da cidade de Vitoria
da Conquista, também tinha como boa parte do meu alunado pessoas advindas do
campo e que moravam em fazendas mediando o distrito e inumeros estudantes que
residiam em assentamentos do Movimento Sem Terra (MST). La era professor dos

componentes curriculares de Ciéncias Naturais, como Biologia, Quimica e Fisica.
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Lidar com alunos que trabalhavam exaustivamente com servigos bragais muitos
se queixavam do cansaco ao chegar em sala de aula exigia dos professores um pouco
mais de destreza no trato com a componente curricular, fazendo com que ela se
tornasse mais interessante. Mesmo n&o tendo espagos nem insumos, as
experimentagdes sempre estiveram presentes.

Assim como eu, muitos outros professores também enfrentavam percalcos e,
mesmo assim conseguiam construir aulas tedricas e praticas significativas. Era com
esse desejo que havia a pretensdo de que essa dissertacdo pudesse entregar um
produto por meio de uma sequéncia didatica que fosse aplicavel e sobretudo
garantisse o processo de aprendizado da Quimica.

Esta pesquisa abordou em alguns conceitos que deram sustentagao para a
aplicacdo da sequéncia didatica. Um deles que serviu de inspiragao foi a abordagem
CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). O tema escolhido considerado
caro para a comunidade e endossada pelo professor e pesquisador foi a qualidade
fisico-quimica da agua consumida em uma comunidade rural.

Ele representou a intersecdo entre diversos aspectos que considero
fundamentais em minha jornada académica e pessoal, como a conexdo com a
sociedade, pois a pesquisa me permite estar em contato direto com uma comunidade
do campo, explorando as necessidades e desafios enfrentados por pessoas em
ambientes rurais. Isso ressoa com meu desejo de contribuir para o bem-estar da
localidade, aplicando conhecimentos cientificos e tecnologicos de maneira relevante.

Essa pesquisa gerou demandas que possibilitou a integracdo de
conhecimentos de diferentes componentes curriculares, desde Quimica e Biologia até
questdes sociais e ambientais. Isso me proporcionou a oportunidade de desenvolver
habilidades multidisciplinares, que considero essenciais para abordar desafios
complexos do mundo real.

Ao conduzir uma pesquisa, sobre a qualidade da agua em uma comunidade
rural, foi possivel contribuir para o corpo de conhecimento cientifico e para a
compreensao de como fatores locais que afetam a qualidade da agua. Isso me
permitiu participar ativamente da expansdo do conhecimento em um campo
importante.

No compartilhamento dos resultados da pesquisa com a comunidade e as

partes interessadas, posso ajudar a aumentar a conscientizagao sobre questbes
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relacionadas a qualidade da agua e, possivelmente, influenciar mudangas positivas
nas praticas locais de uso e gestédo da agua.

O ensino das ciéncias da natureza traz como habilidade para os alunos que
estdo no Ensino Médio o desafio de aliar a educagao ao processo de investigacao dos
programas de infraestrutura tais como eletricidade e saneamento basico, a fim de
promover a melhoria do bem-estar da populagéo (Brasil, 2018).

Pesquisadores, como Galiazzi e colaboradores (2001), Gongalves e Marques
(2012) identificaram em seus trabalhos diversos obstaculos com os quais os
professores brasileiros enfrentam para implementar as atividades experimentais no
contexto escolar, dentre os mais citados encontra-se a auséncia de infraestrutura
adequada e recursos para a realizagao dos experimentos.

Conforme mencionado por Fagundes e colaboradores (2009), a abordagem
CTSA destaca que os alunos ndo devem apenas reproduzir experimentos, mas
também devem entender o significado por tras dessas agdes. Ao realizar
procedimentos, os alunos tém a oportunidade de atribuir significado as suas agdes e
conectar o conhecimento adquirido as suas experiéncias de vida, considerando
aspectos econdmicos, sociais e culturais.

Este estudo teve como objetivo focalizar nas estratégias de ensino e
aprendizagem em uma cidade do interior baiano, notadamente conhecida como
Presidente Janio Quadros, situada a uma distancia de 639 km da capital. A pesquisa
foi conduzida em duas turmas pertencentes a mesma escola e turno, cujos alunos
apresentavam perfis equivalentes. Nessas turmas, foi conduzida uma analise fisico-
quimica da agua. Antes da execugao, o pesquisador elaborou uma sequéncia didatica
baseada em problemas.

Ao longo desse processo, a sequéncia foi desmembrada em sete etapas
complementares. Essa estrutura compreende dois momentos integrados que
funcionam como indicadores para avaliar o que foi concebido nesta pesquisa. Esses
momentos consistiram na resolugcdo de questionarios, um inicial realizado no primeiro
dia da implementacdo da sequéncia, e outro final, cujos dados proporcionaram a
avaliacdo dos progressos possiveis e a analise da perspectiva nesse contexto
especifico. A producao dos alunos foi examinada por meio da analise de temas, que

forneceu suporte tedrico para compreensado e comparacao dos resultados obtidos.
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O questionario inicial desempenhou o papel de orientar sobre o nivel de
compreensao dos alunos em relagdo ao tema, o quao interessados estavam em
participar da pesquisa e, principalmente, para estabelecer um parametro que
demonstrasse se, de fato, a sequéncia didatica fez diferenga nesse contexto ao final
do processo.

A indagacgao central que guia esta pesquisa é: “De que maneira uma sequéncia
didatica pode influenciar o processo de aprendizado em Quimica ao empregar a
analise fisico-quimica da agua em uma instituicdo de ensino do campo?”.

Com base na analise das observacdes, leituras e interpretacdes das respostas
fornecidas em todos os momentos em que a sequéncia didatica foi implementada, o
pesquisador conseguiu identificar como este estudo pode auxiliar os alunos na
compreensao mais aprofundada dos elementos de uma componente curricular
desafiadora, como a Quimica. Isso ocorreu mesmo em um contexto de escola do
Campo.

Para o detalhamento deste estudo foram arrolados os seguintes objetivos
especificos:

¢ Avaliar oimpacto da implementacao da sequéncia didatica na compreensao
dos alunos sobre os principios da analise fisico-quimica da agua;

e Entender como a abordagem CTSA, incorporada a sequéncia didatica,
contribui para a contextualizagdo dos conceitos de Quimica, considerando
as especificidades e desafios do contexto de uma escola do Campo;

e Analisar o engajamento dos alunos ao longo da sequéncia didatica,
identificando mudancgas em atitudes e interesse em relagdo ao ensino de
Quimica;

¢ Verificar as possibilidades e desafios da sequéncia didatica em promover a
aplicagao pratica dos conhecimentos adquiridos em situagdes do cotidiano
dos alunos de uma escola do Campo.

O locus selecionado para a realizagdo da pesquisa foi o Colégio Estadual do
Campo Eraldo Tinoco, localizado em Presidente Janio Quadros. Nele, seréo
conduzidas analises fisico-quimicas da agua coletada das torneiras do municipio, com
a participagao de alunos matriculados no 3° ano do Ensino Médio.

A partir de parametros impulsionados por esta pesquisa existiu a pretensdo em

garantir a investigacdo para a compreensao dos resultados da sequéncia didatica,
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abordando aspectos como aprendizado dos alunos, aplicagéo pratica dos conceitos e
percepcdes dos envolvidos no processo educacional em uma escola do Campo.

No decorrer do processo, o pesquisador explorou um universo conceitual que
€ abordado neste estudo nos "Fundamentos Teodricos". Este capitulo foi estruturado
em quatro subdivisbes, sendo o primeiro destinado a proporcionar ao leitor uma
compreensao do percurso historico da Educacao Rural, culminando na construgao da
praxis pedagogica da Educagcdo do Campo.

Em seguida surgiram outros capitulos como o surgimento do movimento
CTS/ICTSA; as diferengcas e semelhangas conceituais entre as duas siglas; como a
abordagem se insere no ensino de Quimica e a sua contextualizagdo nos pilares da
educacao.

Teve estruturagéo no sentido também de situar o leitor quanto a analise fisico-
quimica da agua, assim como todos os parametros legais, além dos principais meios
de conduzir uma verificagdo mais precisa.

Por fim, o conteudo tedrico finalizou com as possibilidades de sequéncias
didaticas, sobretudo aquelas mais vinculadas ao conhecimento das ciéncias da

natureza, tais como a Quimica.
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2. METODOLOGIA

21 Abordagem da pesquisa

Conforme o propésito geral, este estudo teve como intengdo examinar as
possibilidades e desafios de uma sequéncia didatica voltada para o ensino de Quimica
em uma escola localizada em zona urbana, mas que atende alunos da zona rural. O
tema central abordado foi o processo de analise da qualidade fisico-quimica da agua
distribuida nas torneiras do municipio de Presidente Janio Quadros. Essa sequéncia
didatica foi elaborada seguindo as diretrizes apresentadas por Zabala (2008),
organizada em sete etapas, em conformidade com as especificidades sugeridas pelo
autor. Todo o processo foi avaliado utilizando a analise de conteudo, proposta por
Bardin (2011).

Dessa forma, a natureza, de acordo com a perspectiva de pesquisa € dada
como qualitativa, uma vez que se concentra na dimensao da realidade que nao pode
ser quantificada, explorando o ambito dos significados, motivagdes, atitudes,
aspiragoes, crengas e valores (Minayo, 2014).

Quanto aos métodos técnicos empregados, referem-se a uma pesquisa-acao,
conforme definido por Prodanov e Freitas (2013), caracterizada pela colaboragao
entre os participantes e os pesquisadores. Nesse contexto, os pesquisadores
desempenham um papel mais ativo na compreensao dos eventos e da realidade,
sendo esta abordagem uma forma de explorar causas que possam promover a
emancipacao das aulas no ambito cientifico, além de atuar como um instrumento de
conscientizagdo e divulgagdo de informacbes, especialmente no contexto
educacional.

A distingao fundamental entre uma pesquisa-a¢ao e uma pesquisa participante
reside no fato de que, na primeira, como destacado por Prodanov e Freitas (2013), é
imperativo que haja uma agao efetiva. Nesse contexto, a presente pesquisa, que que
envolveu uma analise fisico-quimica da agua como parte de uma sequéncia didatica

para a componente curricular de Quimica
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Para a conducéao da pesquisa foi selecionada duas turmas do terceiro ano, que
foi implementada uma sequéncia didatica e os alunos foram submetidos a avaliagées,
as quais foram analisadas e organizadas por temas.

A execucdo do experimento, que incluiu a analise fisico-quimica da agua,
seguiu abordagens investigativas, conforme indicado por Zémpero e Laburu (2011).
Eles enfatizam a predominancia de pesquisas pontuais que integram conteudos de
diversas formas. A abordagem recomendada inicia com a formulagao de questdes-
problema, as quais podem ser propostas tanto pelo professor quanto pelo aluno.
Destacam ainda que a motivagdo € um elemento crucial para a pratica, contribuindo

para intensificar as intengdes que guiam a investigagdo da problematica.

2.2 Aspectos éticos

Essa pesquisa consistiu em realizar uma analise fisico-quimica da agua com
estudantes do 3° ano do Ensino Médio, inserindo assim algumas provocagdes para
que eles pudessem se envolver criticamente com o objeto de estudo, para tanto ela
s6 teve inicio apds a aprovacdo no conselho de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) sob o N°
57358422.2.0000.0055.

Através do termo de Autorizagdo Institucional (TA) (Apéndice A), a diregao
consentiu em autorizar a coleta de dados, sendo apresentado e assinado pelo
responsavel da escola para que a pesquisa pudesse seguir seu fluxo de forma a caber
nos preceitos estabelecidos pelo CEP.

Nao houve discriminacdo na sele¢cao dos individuos, muito menos exposicao a
riscos desnecessarios aos alunos, com isso nao foram utilizadas substancias téxicas,
nem contaminantes, que pudessem causar algum desconforto, alergias e que fossem
cortantes ou perfurantes.

Os alunos foram convidados através de uma abordagem direta feita pelo
pesquisador e nao houve recusas em nenhuma das duas turmas, que eram as unicas
de terceiro ano nesse turno, por isso eles receberam um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B), que foram assinados por aqueles que tinham

acima de 18 anos e para os demais que nao haviam atingido a maior idade foi
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encaminhado o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice C) para
gue os responsaveis permitissem a participagao do aluno e mais uma vez foi possivel
contar com a participagéao de todos, pois ninguém se recusou a entregar os termos.

Todos os dados particulares dos participantes foram preservados, desde a sua
confidencialidade até o total anonimato, sobre as avaliacbes foram apresentados os
resultados de forma geral, relacionando de forma qualitativa o desempenho como um
todo, sem adentrar em informagdes pessoais.

Os registros dos procedimentos por meio de fotografias e relatérios foram
alterados para que os rostos nao fossem identificados e houve uma transcricdo do que
foi escrito e falado para que pudesse preservar o anonimato da pesquisa.

Em nenhum momento os alunos foram obrigados a tirar fotos ou a se expressar
verbalmente; todo o processo respeitou as individualidades. Alguns participaram,
enquanto outros preferiram uma postura mais reservada, por escolha propria.
Contudo, todas as respostas foram fundamentais para, ao final, alcancar o objeto de
pesquisa.

Foi dada a possibilidade da nao participagdo no decorrer de todo o processo e
como foi descrito aqui anteriormente, ndo houve desisténcias em nenhuma parte do
processo, 0 maximo que houve foi apatia e dispersao por alguns alunos, mas que

correspondeu a minoria deles.

2.3 Local da pesquisa

O estudo foi conduzido em uma instituicdo estadual de ensino situada em
Presidente Janio Quadros, regidao sudoeste da Bahia, distante 639 km da capital do
estado. De acordo com a carga tedrica ja acumulada, foram selecionados alunos do
3° ano do Ensino Médio.

Foi escolhido esse estabelecimento de ensino devido as varias caracteristicas
que favoreceriam a conducao da pesquisa. As caracteristicas incluem o fato de ser
uma escola voltada para o ensino médio, localizada em uma area com desafios
relacionados a agua. Mesmo estando geograficamente na zona urbana, dados da
instituicdo indicam que mais de 70% dos alunos tém origem na zona rural (IBGE,
2012).

22



O municipio exibe atributos especificos, como a total inser¢cdo no bioma da
Caatinga, resultando em periodos prolongados de estiagem e em decorréncia desse
cenario, os residentes frequentemente levantavam duvidas quanto a potabilidade e

adequacao para diversas atividades domésticas da agua fornecida a comunidade.

2.4 Participantes

No decorrer do ano letivo de 2022, o ambiente educacional abrigava duas
turmas em periodo integral. A turma A era composta por 25 estudantes, enquanto a
turma B contava com 21 alunos. Ao reunir os estudantes de ambas as turmas, o
experimento foi realizado com um total de 46 alunos, os quais frequentavam
regularmente as aulas. Isso se deu considerando a matricula inicial de 65 alunos,

indicando uma taxa de evaséao de 9,2% ao longo do periodo.

2.5 Instrumentos de coleta de dados

Para essa etapa da pesquisa foi utilizada a analise de conteudo, que é conjunto
de técnicas, que segundo Bardin (2011), tem a pretensédo de avaliar por meio de
instrumentos sistematicos, podendo ser qualitativos ou ndo, as informagdes
expressadas pelos interlocutores de forma objetiva, permitindo-se que haja a
inferéncia a respeito da percepcgao dos participantes sobre as informacgdes que elas
estao proferindo.

Neste trabalho pretende utilizar a analise de conteudo que de acordo com
Bardin (2011) tem a intenc&o de tragar os nucleos que compde a base da informacéo,
e a depender da presencga e ou frequéncia sera analisado o quéo préximo do objetivo
pudesse estar ou ndo. Para a mesma autora esse roteiro pode ser dividido em trés
etapas que seriam: pré analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados.

Durante o processo de analise, todo o material gerado ao longo da
implementacao da sequéncia didatica foi coletado para uma compreensao abrangente
de todas as informacbes e dados apresentados. Essa coleta de dados levou a
sistematizacdo do material, envolvendo a realizacdo de diversas leituras, também

conhecidas como "leitura flutuante".
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Logo apds a coleta, concentramo-nos na analise minuciosa de todo o material
coletado, dando inicio ao processo de decodificacdo. Estabeleceram-se critérios para
contagem, realizaram-se cortes adequados e, por fim, os dados foram agrupados,
classificados e organizados em categorias, abrangendo tanto aspectos teodricos
quanto empiricos.

Por ultimo, os dados em sua forma inicial puderam ser focalizados em aspectos
especificos de todas as informagbes coletadas, sendo, entdo, interpretados em

conformidade com as expectativas estabelecidas pelos objetivos propostos.

2.6 Questionarios

Para a coleta de dados da pesquisa, optou-se pelo uso de questionarios
abertos, os quais foram administrados nas turmas em dois momentos distintos. O
primeiro momento consistiu em uma avaliagao diagndstica, conforme conceituado por
Luckesi (2018). Esse processo € empregado para identificar as habilidades,
conhecimentos e/ou competéncias de uma pessoa, visando determinar suas aptiddes
destacadas e areas passiveis de aprimoramento. Essa abordagem pode ser
implementada por meio de testes, entrevistas, observag¢des e outras técnicas, sendo
comumente empregada em contextos educacionais, recrutamento e selecdo, bem
como treinamento. Dessa forma, a avaliagao diagndstica torna-se uma ferramenta
viavel para elaborar programas de ensino personalizados e monitorar o progresso ao
longo do tempo.

Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, foram incorporadas
indagacdes aos alunos, seguindo a perspectiva de Sasseron e Carvalho (2008). As
autoras argumentam que as perguntas cientificas tém a finalidade de auxiliar os
alunos na transi¢ao da linguagem do senso comum para a linguagem cientifica, o que
se revela crucial para a compreenséao e aplicacao dos principios cientificos.

Inserir questionamentos em diversas fases do processo de investigagcao
cientifica pode representar uma estratégia valida para orientar os alunos na
formulacédo de hipoteses, na identificacdo de variaveis e na coleta de dados. Além
disso, tais perguntas podem ser empregadas para fomentar discussbées em grupo,

promovendo o pensamento critico e incentivando a colaboragao entre os estudantes.
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Para compilar esses dados foram feitas gravagdes para que pudesse ser
ouvida e processada posteriormente e durante o processo também aconteceram
algumas anotacgoes livres para nortear as escutas.

Uma maneira de lecionar ciéncias envolve criar um ambiente investigativo na
sala de aula, a qual os professores orientam e facilitam o processo de investigacao
cientifica para que os alunos possam gradualmente desenvolver uma cultura
cientifica, caracterizada como alfabetizacao cientifica.

Essa abordagem visa auxiliar os alunos a compreender e utilizar a linguagem
das ciéncias, além de capacita-los a formular perguntas e conduzir experimentos. Para
atingir tais metas, os professores podem empregar diversas estratégias pedagogicas,
como problemas baseados em projetos, investigagdes cientificas orientadas e
discussdées em grupo. Além disso, os participantes desse processo precisam estar
preparados para auxiliar os alunos a lidar com a incerteza e ambiguidade
frequentemente presentes no caminho, e para ajuda-los a compreender que os
resultados da ciéncia sdo sempre provisorios, sujeitos a revisdes com base em novas
evidéncias (Sasseron; Carvalho, 2008).

O questionario final incorporou também perguntas abertas com o propdsito de
avaliar os conhecimentos da Quimica, dentro de um contexto social. Isso permitiu a
verificagdo e compreensdo e aplicacdo dos conceitos abordados, assim como o
desenvolvimento de habilidades e competéncias estabelecidas previamente. Além
disso, as respostas fornecidas puderam oferecer insights valiosos sobre areas que
precisavam de ajustes ou aprimoramentos, contribuindo para a validagao cientifica da
importancia da sequéncia didatica. Esse enfoque possibilitou ao pesquisador realizar
modificagdes que puderam ter impacto no processo de ensino.

As perguntas abertas sdo mais apropriadas quando o intuito é avaliar a
compreensao dos alunos sobre um determinado tépico, em contraste com a avaliagao
do conhecimento factual ou da habilidade de reproduzir informagdes. Além disso, por
meio desse formato, € viavel observar a capacidade dos alunos de aplicar seus
conhecimentos em novos contextos e de exercer o pensamento critico em relagao aos
fendmenos discutidos, como indicado por Appolinario (2011).

Apods a roda de conversa, a sequéncia didatica teve inicio com um questionario
inicial, também denominado avaliagdo dos conhecimentos prévios, composto por sete

perguntas, todas abertas (Apéndice E). O objetivo principal desse momento era
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realizar uma verificagdo antecipada sobre a compreensao da tematica e o nivel de
aprofundamento na aprendizagem. Por isso, as perguntas foram elaboradas de
maneira a conceder espagco aos alunos para ampliarem suas respostas, caso

considerassem necessario.

2.7 Sequéncia didatica

A qualidade da agua é um tema de grande importancia, pois ela € um recurso
primordial para a vida humana e o meio ambiente, por isso foi construida uma
sequéncia didatica sobre analise da agua e em alguns momentos utilizou-se como
inspiragao a abordagem CTSA.

O modelo de sequéncia didatica proposto por Zabala (2008) € uma abordagem
educacional que busca promover a aprendizagem significativa dos alunos. Ele é
composto por trés momentos-chave: ativagdo de conhecimentos prévios,
desenvolvimento da aprendizagem e consolidagao do aprendizado (Miranda e Costa,
2010).

Na etapa inicial, conhecida como ativagao de conhecimentos prévios, a meta é
despertar o interesse dos alunos e estabelecer conexdes entre os novos conteudos e
o conhecimento prévio deles. Esse processo pode ser conduzido por meio de
questionamentos, debates, atividades praticas ou revisdo de conceitos previamente
abordados. A inteng&o é construir um contexto significativo para a aprendizagem e
fomentar o pensamento reflexivo (Zabala, 2008).

No segundo momento, o desenvolvimento da aprendizagem, os alunos sao
expostos aos novos conteudos, conceitos ou habilidades que serdo ensinados. O
professor apresenta o material de forma clara e organizada, utilizando recursos como
aulas expositivas, atividades em grupo, trabalhos praticos, leitura de textos, entre
outros. Nessa fase, os alunos sao incentivados a participar ativamente, fazer
perguntas, explorar e aplicar o que estdo aprendendo (Zabala, 2008).

No terceiro estagio, denominado consolidagao do aprendizado, a finalidade é
fortalecer e consolidar os conhecimentos adquiridos. Os alunos s&o convidados a
realizar atividades de revisao, exercicios de fixacao, sinteses ou resumos do conteudo

estudado. Além disso, o professor pode promover discussdes, debates ou projetos
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qgue proporcionem aos alunos a aplicacao pratica e significativa dos conhecimentos
adquiridos (Zabala, 2008).

A sequéncia didatica proposta por Zabala tem como objetivo assegurar uma
compreensao aprofundada dos conteudos e fomentar a participagao ativa dos alunos
no processo de aprendizagem. Destaca-se pela valorizagdo da conexdo entre o
conhecimento prévio dos alunos e as novas informagdes, tornando, assim, a
aprendizagem mais relevante e significativa (Miranda e Costa, 2010).

A forma como foi elaborada a sequéncia didatica (APENDICE A), seguiu um
parametro alinhado ao que fora proposto por Castro (2019), constando de sete etapas,
sendo duas delas com aplicagao de questionarios, onde é realizado os questionarios
iniciais e finais, as outras quatro tiveram a intencdo de abordar os mais diversos
elementos que compde a abordagem CTSA, correlacionando com o conteudo de

Quimica, como ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Planejamento da Sequéncia didatica.

ETAPA | ENFOQUE DESCRIGCAO N° DE
AULAS

1 Avaliativo (Questionario inicial) 2

2 Sociedade e | Contextualizar com musica (Agua, de 2

Ambiental Djavan e Purificar o Subaé, de Caetano
Veloso

3 Ciéncias Analise fisica da agua 2

4 Ciéncias Andlise quimica da agua 4

5 Tecnologia Coleta da agua e experimentacao para a 2

verificagdo da qualidade fisico-quimica.

6 Ciéncia, Sistematizacao coletiva e individual 2
Tecnologia,
Sociedade e
Ambiental
7 Avaliativo Questionario final 2

Fonte: Autor (2023).
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2.8 Procedimentos de coleta de dados

Na coleta de dados a sequéncia didatica sera utilizada para que cada um dos
momentos produza matérias que serao investigados e avaliados de acordo com
analise de conteudo, neste percurso ocorrerao dezesseis aulas, divididas em etapas
que serdo observados os seguintes aspectos, de acordo com a abordagem CTSA. A

Figura 1 ilustra as etapas de coleta de dados.

Figura 1 — Etapas de coleta de dados.

» Questionario Inicial.

* Argumentac&o sobre a poluigdo dos corpos d’agua e a importancia do liquido
para a vida.

» Compreensao sobre andlise fisica da agua a partir da participagao.

Etapa 4

+ Compreenséao sobre analise quimica da agua a partir da participagao.

» Execugao e reflexdo sobre o processo de andlise fisico-quimica da agua.

Etapa 6

* Interagdo com os colegas sobre os conteudos de Quimica e a abordagem
CTSA na analise fisico-quimica da agua.

Etapa 7

* Questionario Final.
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2.9 Procedimentos de analise dos dados

Os alunos participaram de uma série de atividades que incluiram a realizagao
de estudos de caso, a elaboragao de textos reflexivos e a aplicagao de avaliagdes,
todas ancoradas em seus conhecimentos adquiridos ao longo do processo de
aprendizagem. Essas praticas foram desenvolvidas com o intuito de explorar e
aprofundar a compreensao dos conteudos, ao mesmo tempo em que fomentaram o
senso critico e a capacidade de analise dos estudantes.

No contexto das diversas abordagens para analise de dados empregados em
pesquisas qualitativas, destaca-se a analise de conteudo, conforme apresentado por
Bardin (2011). Essa metodologia, descrita de forma especifica, é organizada em torno
de temas especificos e € amplamente examinada por sua eficacia na interpretacao de
dados. A analise de conteudo tem como objetivo principal descrever e compreender o
material produzido durante o processo de comunicagao, seja por meio de textos
escritos ou expressodes verbais, permitindo identificar padrdes, significados e relagdes
entre as informagdes

Para atingir esses objetivos, esta técnica adota procedimentos sistematicos e
rigorosos que possibilitam a inferéncia de conhecimento a partir dos dados coletados.
Esses procedimentos incluem a categorizagdo tematica, que agrupa informacgdes
semelhantes em categorias, e a analise interpretativa, que busca compreender o
significado por tras dos dados. Por meio dessa abordagem, é possivel construir uma
base sdlida para interpretar os resultados obtidos, contribuindo significativamente para
a validagcao e compreensao das descobertas realizadas ao longo da pesquisa. Dessa
forma, a analise de conteudo se destaca como uma ferramenta necessaria para a
sistematizacdo e aprofundamento das informacgdes levantadas, aprimorando uma
compreensao mais ampla e detalhada

O processamento dos dados na analise qualitativa abrangeu diversas etapas e
técnicas, proporcionando uma compreensdo mais aprofundada e significativa do
material coletado. Embora o procedimento possa variar conforme a abordagem
especifica utilizada e o contexto da pesquisa, algumas etapas foram incorporadas no
tratamento dos dados deste estudo, seguindo a descrigdo de Gil (2022).

E fundamental ressaltar que o tratamento dos dados qualitativos € um processo

iterativo, podendo demandar diversas idas e vindas entre as etapas. Essa abordagem
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permite aprimorar as categorias e a compreensao dos dados ao longo do tempo. A
analise qualitativa valoriza a profundidade e a riqueza dos dados, possibilitando uma
compreensao mais contextualizada e interpretativa dos fendmenos estudados,
conforme delineado por Gil (2022).

Com o intuito de preservar o anonimato dos participantes da pesquisa, todos
os alunos foram identificados pela letra X, uma escolha motivada pela incognita
comumente utilizada na Matematica. Nao foi considerada a necessidade de
categorizagao por sexo, idade ou outros detalhes. Para diferenciar os diversos relatos
coletados durante a pesquisa, além da letra X, foi atribuido um nuamero
correspondente a ordem alfabética de seus nomes na lista de participantes do
pesquisador.

Ao organizar as tematicas, surgiu uma quantidade significativa de dados. Para
facilitar a compreensao do leitor, cada descritor € acompanhado por uma Quadro que
apresenta os dados em porcentagem. Essa abordagem visa evitar a repeticdo dos
numeros brutos ja discutidos no texto e garantir clareza em relagéo a quantidade de

temas abordados para cada questao.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel foi a base
tedrica adotada para a elaboracéo do trabalho, com o propdsito de que os estudantes
atribuam significado ao conteudo que sera apresentado.

Essa teoria representa uma abordagem cognitivista e construtivista do
processo de aquisicdo de conhecimento. Concebe o aprendizado como um processo
no qual o sujeito compreende, reflete e atribui significados, interagindo com o meio
social que constitui e pelo qual é constituido (Moreira e Masini, 2009). De acordo com
essa perspectiva, a aprendizagem é profundamente influenciada pelo conhecimento
prévio que o estudante traz em sua estrutura cognitiva, uma vez que esses
conhecimentos preexistentes servem como ancoras para a assimilagdo do novo
conhecimento.

Segundo Coelho, Marques e Souza (2019), David Ausubel formulou a Teoria
de Aprendizagem Significativa (TAS), entre 1963 e 1968, sendo posteriormente
reafirmada em 2003. Durante esse periodo, a teoria recebeu varias contribuigdes,
notavelmente de Joseph Novak e Helen Hanesian, coautores de uma publicacdo em
1981. Além disso, D. Bob Gowin ofereceu contribui¢des significativas. No contexto
brasileiro, Marco Anténio Moreira (2011) apresentou descri¢ées detalhadas da teoria
em diversas de suas obras.

A TAS de acordo com Coelho, Marques e Souza (2019), destaca a importancia
do conjunto de conhecimentos que o aprendiz ja detém, tido por Ausubel como a
"variavel isolada mais importante da aprendizagem" (p.155). O conhecimento prévio,
vinculado ao novo conhecimento, é denominado por Ausubel como "subsuncor". E
aceitavel classifica-lo com base em sua estabilidade cognitiva, indicando se € mais ou
menos estavel, e em sua carga de significados, indicando se esta mais ou menos
impregnado de significados.

Para Ausubel (2003), os subsuncores sado conceitos ou ideias que ja estao
presentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Eles sdo importantes para a

aprendizagem significativa, pois s&o os pontos de ancoragem para 0S Novos
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conhecimentos. Eles estabelecem conexdes na estrutura cognitiva através de dois
processos principais: a diferenciagao progressiva e a reconciliagao integradora.

A diferenciagao progressiva ocorre quando os subsungores sdo empregados e
se enriquecem e refinam gradualmente, incorporando mais significados. Isso acontece
porque, a medida que o aprendiz interage com novos conhecimentos, ele comeca a
compreender melhor os subsuncgores existentes (Ausubel, 2003).

Exemplo que foi aplicado na sequéncia didatica da pesquisa, se um aluno que
ja sabe que "a agua € uma substancia inorganica" pode aprender que "a agua € uma
substancia inorganica, importante para a vida e funciona como um excelente solvente
universal". Isso enriguece o subsungor "agua" com novos significados, como
"importancia para vida" e "solvente universal".

A reconciliagdo integradora ocorre simultaneamente a diferenciacdo
progressiva. Ela é caracterizada pela eliminagcao de diferengas e pela criagdo de
superordenagdes. Isso significa que, a medida que os subsuncgores se diferenciam,
eles podem ser reordenados de forma a criar uma estrutura mais coerente (Ausubel,
2003).

Por exemplo, o aluno que aprendeu que "a agua € uma substancia inorganica"
e "o consumo humano dessa substancia carece de tratamento” pode aprender que "a
agua substancia importante para a vida, tem que ter caracteristicas proprias para o
consumo humano". Isso cria uma superordenagdo entre os conceitos "agua",
"substéncia inorgénica" e "tratamento da agua".

Em resumo, a diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo integradora sao
processos que permitem que os subsungores se desenvolvam e se relacionem uns
com o0s outros. Esses processos sao essenciais para a aprendizagem significativa
(Ausubel, 2003).

Aqui estdo alguns exemplos de como os processos de diferenciagcéo
progressiva e reconciliagao integradora podem ser observados na pratica:

e Um aluno que aprende sobre misturas e separagdes pode comecar a entender
melhor o conceito de qualidade da agua, pois ele vai ver como as substancias
podem se agregar e se desagregar.

e« Um aluno que aprende sobre Quimica Ambiental pode comegar a entender

melhor os conceitos de poluicdo e contaminagéo da agua.
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Conforme Moreira (2011), a aprendizagem significativa ocorre quando ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira substancial e ndo arbitraria com o
conhecimento prévio do aprendiz. O termo "substancial" denota uma interacdo que
nao € interpretada de maneira literal. Por outro lado, "nao arbitraria" significa que essa
interagdo ndo se da com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especifico e relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que esta
aprendendo. Em resumo, na aprendizagem significativa, a interagdo entre as novas
ideias e o conhecimento prévio é profunda e relacionada de forma nao aleatéria.

Para se relacionar com a TAS, na sequéncia didatica foi realizado um
questionario inicial para captar os conhecimentos prévios que os alunos ja possuiam
sobre o tema e a pratica que seria executada.

Antes de adentrar de fato no conteudo, que seria a qualidade fisico-quimica da
agua, foi utilizado musicas e debates que pudessem enlanguescer os subsungores
para que fossem construidas novas ideias e essas terem uma base sdlida de
ancoragem.

Segundo Moreira (2011), a eficacia do potencial significancia do material esta
condicionada a presenca dos subsungores necessarios no aluno para estabelecer
relagdes com o novo conhecimento. E fundamental considerar que o material s6 pode
ser potencialmente significativo e nunca intrinsecamente significativo por si s, pois
livros, aulas ou problemas carecem de significado intrinseco; pois ele reside nas

pessoas, ndo nos materiais.

3.2 Teoria da Aprendizagem Significativa e o ensino de Quimica

Para Moreira (2011), apesar de a ideia parecer muito simples, as suas
implicagbes sdo complexas. Primeiro, para ensinar significativamente, € necessario
conhecer o que o aluno ja sabe, embora o saber pertenga a estrutura cognitiva do
sujeito e seja de natureza peculiar. Isso significa que ndo é um processo simples
avaliar o que o sujeito sabe para em seguida agir de acordo. No entanto, é possivel
encontrar vestigios dos conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende.

A resolucdo de problemas pode ser um momento em que o professor pode

encontrar tais vestigios, pois para enfrentar os problemas, ndo basta ao aprendiz ter
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memorizado os conceitos, as informacoes. E necessario transformar o conhecimento
original em acdes e expressa-lo em forma de linguagens oral ou escrita.

A utilizagdo da experimentagao pode ser empregada para ilustrar os conteudos
abordados, mas incorporar a experimentagao na resolugao de problemas pode tornar
a participagao do aluno mais ativa. No entanto, para atingir esse objetivo, é essencial
desafia-los com problemas da vida real, motiva-los e ajuda-los a superar desafios
aparentemente intransponiveis, possibilitar a colaboracéo e o trabalho em equipe, e
avaliar ndo apenas com o intuito de atribuir uma nota, mas visando criar agdes que
intervenham efetivamente no processo de aprendizagem (Hoffmann, 2014; Luckesi,
2018).

Segundo Passos, Vasconcelos e Silveira (2022) a TAS destaca a importancia
de dois tipos de conhecimento: o prévio e o novo. No ensino de Quimica, é
fundamental que os professores identifiquem o conhecimento prévio dos alunos sobre
0s conceitos quimicos e usem isso como base para abordar novos conhecimentos.
Isso pode ser feito por meio de exemplos do cotidiano, experimentos praticos e
atividades que estimulem a reflexao e a aplicagao dos conceitos. Além disso, a teoria
ressalta a importancia da organizacdo do conteudo de forma légica e coerente, de
modo que os alunos possam estabelecer conexdes entre os novos conhecimentos e
0 que ja sabem. Isso contribui para a construgao de significados e a compreenséao
profunda dos conceitos quimicos.

Portanto, ao considerar a experimentagcdo nas aulas de Quimica, é crucial
superar concepgdes simplistas e distorcidas sobre seus propodsitos (Galiazzi; et al.,
2001), a fim de explorar plenamente o potencial cognitivo que essa estratégia pode
proporcionar. Gongalves (2005) destaca que a problematizagao facilita aos estudantes
a explicitacdo de seus conhecimentos e a discussao sobre eles.

Santos e Mortimer (2009) afirmam que os professores devem adotar uma
abordagem dialdgica, considerando as falas dos estudantes e conectando-as ao
contexto cientifico e tecnoldgico. Para facilitar a assimilagdo, € essencial que os
docentes reformulem suas concepgdes e praticas pedagogicas, o que pode ser
alcangcado por meio de formacgao continuada. Ja Miranda e Costa (2010), em sua
pesquisa, destacam que além desse dialogo, é crucial contribuir para a ampliagdo do
conhecimento e promover a conscientizagao civica abordando temas relevantes para

os alunos.
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A transformacéao das concepgodes e praticas do professor em sala de aula se
torna visivel quando ele adquire autonomia e confianca na adocdo de novas
metodologias. Essa mudanga efetiva-se quando o educador se compromete e
demonstra disposicdo para enfrentar os desafios de uma abordagem pedagdgica
inovadora (Santos; Mortimer, 2009).

A aquisicdo de conhecimento em Quimica exige a integragdo com valores
civicos, éticos e a alteragao na abordagem didatico-pedagdgica do professor, a qual

deve estar conectada a realidade cotidiana do estudante (Miranda; Costa, 2010).

3.3 Percurso histérico da Educacao Rural até a construgcao da praxis

pedagodgica da Educagcao do Campo

O ensino campesino segundo Silva (2004), teve suas bases construidas a partir
da educagao rural que foi a predominante em boa parte da histéria do pais, por isso
para compreender os delineamentos dessa histéria € preciso voltar no tempo até o
Brasil colénia, onde o ensino formal era realizado exclusivamente por jesuitas.

Havia um enorme contraste de interesses pelos grupos religiosos que
conduziam a educacgao nesse periodo, pois para os jesuitas a intengdo em relagao
aos indios, era catequiza-los e de uma forma grosseira tentar “adestra-los”, enquanto
para os filhos dos portugueses a intengdo era um ensino emancipador, o resultado
obviamente levava a manutencao do status quo e com isso alargava a exclusiao e os
diferengas sociais (Munarim, 2008)

As primeiras leis que tutelam a educagéo, conforme Viero e Miller (2018),
foram estabelecidas, mas para quem vivia do trabalho rural, ndo houve benesses, o
trabalho escravo se estabeleceu como meio de producao e os grandes latifundiarios
exerciam seu dominio e influéncia em quase todos os espacos, sobre os conteudos o
que se tinha era muito basico, como o entendimento das quatro operacdes, nocdes
de gramatica e geometria e de modo Obvio os principios cristdos e sua moralidade,
assim como o entendimento da doutrina catdlica.

Segundo Viero e Miller (2018), de forma sequencial a escravidao brasileira é
abolida, deixando os ex escravizados a mingua, logo apds o império sofre um golpe
militar e a republica é instaurada, tendo como base as grandes oligarquias, além de

muitas desigualdades, uma nova mé&o de obra chega ao pais com a imigragao de
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europeus que se encaminham para o campo e a educagao rural se torna tecnicista,
pois seu objetivo maior seria o treinamento da mao de obra para as atividades
econdmicas e sobretudo o territério sociocultural viria a ser construido a partir da
negacgao de suas identidades.

Em meados dos anos 30, algumas praticas de cunho libertarias e socialistas se
impulsionaram e surgiram algumas discussdes que ainda sdo contemporaneas, tais
como a inser¢ao da educagao nos contextos soécio-politicos. Neste momento, o
movimento Escola Nova ganhou corpo embutida por ideologia assistencialista, pouco
tempo depois foi abandonada devido ao éxodo rural e o aumento da industrializagao
(Viero; Mller, 2018).

Balsadi (2001) afirma que foi no final da década de 1960 que as configuragcdes
nacionais comegaram a mudar com o entdo éxodo rural e assim as politicas publicas
voltadas para educagao ganharam contornos diferenciados. No mesmo periodo, um
tedrico iria trazer novas bases de reflexdo para a educagao brasileira, conhecido por
Paulo Freire, que através da sua pedagogia de libertagdo veio questionar e propor
solugdes para o abismo que havia entre uma elite que dominava os meios e que
utilizava a educacdo como forma de manutengao da conjuntura e através dos seus
escritos e 0 sucesso de seu programa de alfabetizagdo que o pais pode constatar o
fatalismo ao qual alguns queriam impor a populagao (Paludo, 2001).

Conforme Ramal (2016), o ruralismo entdo se instaurou e a intengéo seria a
resisténcia a migracéo dos trabalhadores rurais para as areas urbanas. Surge entao,
um presidente que colocaria em pratica a reforma agraria, Jodo Goulart trouxe ideias
como as de Paulo Freire que ganharam visibilidade e notoriedade, porém tudo isso foi
abafado por mais um golpe militar no ano de 1964.

No periodo da ditadura, consoante Oliveira (2001), a escola ficou mais distante
dos anseios das comunidades rurais, pois o0 pais buscava neste momento ideais que
estavam relacionados ao desenvolvimento do progresso nacional, impulsionado pelo
“milagre econémico”, o que se buscava prioritariamente era um ensino mais técnico,
com preceitos que envolvessem a ordem, muito longe dos ideais democraticos.

De acordo com Nunes e Maciel (2015), no processo de redemocratizagao
alguns movimentos sociais de permanéncia rural ganham forga, tais como o

Movimento Sem Terra (MST), e a luta por reforma agraria que passa a ser o foco, para
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além disso, também vem a preocupagao com uma educagido que se ocupa com O
protagonismo na sua constru¢ao e desenvolvimento pessoal.

O MST vem imbuido de pautas progressistas relacionadas ndo apenas a
educacgao, além do saber e da cultura, a escola passa a ser vista como um lugar para
formagao de novas liderangas e como um ambiente para mostrar a realidade do povo
trabalhador, mas também carregam o enfrentamento da perspectiva da implantacao
de uma reforma agraria satisfatéria (Nunes; Maciel, 2015).

Conforme Ferreira (2022), inumeras experiéncias foram implantadas tendo
como foco as comunidades ndo urbanas, tais como a pedagogia da alternancia
fundamentadas pelas Escolas Familia Agricola (EFA’s) e pelas Casas Familiares
Rurais, nessas instituicdes o que se preza é uma pedagogia voltada para a formagéo
do homem do campo, sem “abrir mdo” de um curriculo que integre as relagdes sociais
e politicas dos espacgos dos educandos.

Na pedagogia da alternancia ha uma preocupacdo que vai além dos
instrumentos metodolégicos voltados para o ensino da Educagdo Basica com a
integracdo a realidade dos jovens, nela os camponeses percebem através do
conhecimento abordado por seus professores que terdo uma formacéao diferenciada
em suas experiéncias nos diferentes espagos e tempos e assim poder construir uma
consciéncia historico-critica (Gimonet, 2002).

Na legislagéo brasileira ndo ha distingao entre educagdo do campo e rural, este
conceito esta mais profundamente difundido entre os especialistas e tedricos da area,
de acordo com as leis que a engloba, vai muito além do que é debatido, tais como a
silvicultura, agricultura e pecuaria, o foco esta também nos ribeirinhos, nos pescadores
€ nos garimpeiros, por isso todos esses aspectos devem ser utilizados como
possibilidade que permeia a sequéncia das relacdes entre a esséncia social e a propria
producao (Arroyo; Caldart; Molina, 2011).

A emergéncia de conflitos e lutas de classes impulsionou o desenvolvimento de
uma educacdo marcada pela divisdo de interesses. De um lado, estavam os
representantes do capital internacional, simbolizados pelos ataques das grandes
multinacionais vinculadas a producao agricola; de outro, os trabalhadores e
camponeses. E nesse cenario de disputas que a Educagdo do Campo vai se
consolidar (Balsadi, 2001).
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A educacéao rural ndo conseguiu desencadear nos camponeses uma fluicao
como agentes pensadores de suas proposi¢des educativas e sua implementagao vem
do conceito de "latifundiarios", isto porque quem o programava via no Campo apenas
um meio de produgao, e as pessoas estavam apenas fazendo parte daquele espaco,
colocando a mercé toda a sua potencialidade e deixando o seu protagonismo de
escanteio (Fernandes; Molina, 2011).

Os movimentos sociais, segundo Caldart (2009), podem fornecer uma base
para a pratica pedagoégica da Educacado do Campo e equilibrar suas proprias ideias,
isso amplia a emancipacdo do sujeito, torna-o mais critico, levanta mais
questionamentos e provocagdes para o surgimento de uma forma de ensino que nao
foge das tensdes e, por vezes, das contradigbes perpetuadas pelos diversos atores
deste espaco, ao mesmo tempo, busca manifestar e enfrentar o movimento da critica
material.

Fernandes, Cerioli e Caldart (2011), mostram o porqué de se utilizar a palavra
do campo em detrimento de rural, pois existe toda uma luta travada pelos camponeses
para sua emancipagao em varias areas de desenvolvimento, tais como as sociais,
histéricas, culturais e econbmicas que sempre foram preteridas pelas acbes que
vinham do meio urbano, sobretudo no que diz respeito as questdes pedagdgicas, pois
era sempre ofertada uma educacao descontextualizada e que nao os personalizava

de acordo com suas peculiaridades.

3.4Surgimento do Movimento CTS/CTSA

Segundo Lépez-Cerezo (2017), o fim da 22 grande guerra foi o estopim para
que a ciéncia e tecnologia alavancasse sua hegemonia em relacdo a satisfagao
popular e a criacdo da bomba atdémica fez com que o mundo estivesse mais atento
aos seus desdobramentos e impactos nas relagdes sociais.

Para os autores Martins (2002), Abreu, Fernandes e Martins (2009), a América
do Norte e a Europa foram as protagonistas em relagdo a abstragao e inter-relagdes
envolvendo o movimento CTS, isso porque deve-se a estes lugares a decisdo e a
provocacao de desastres a comecar pelo lancamento das bombas em Hiroshima e
Nagasaki, em 1945, e o impacto que isso causou em populagdes civis e indefesas,

além obviamente de outros impactos nucleares e de cunho quimico e biologico.
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O conhecimento da ciéncia e sua fé sem limites comegou entao a se abalar
quando as pessoas comegaram a cobrar que o ensino e desenvolvimento da ciéncia
e tecnologia nédo poderia estar dissociada de uma visdo humanista, e que pudesse
haver uma capacitagdo dos individuos e assim ocorrer uma interferéncia de carater
cidada e consciente (Carletto; Pinheiro, 2010).

Inimeras ocorréncias impulsionaram para que a perspectiva CTS ganhasse
corpo e se fundamentasse, Aikenhead (2005), elenca como além da Segunda Grande
Guerra, os movimentos ambientais e feministas, o langamento do Sputinik e a reforma
no curriculo cientifico também impuseram as suas contribuicoes.

De acordo com Auler (2002), na década de 1950, foi difundido questionamentos
tais como a neutralidade e a visdo salvacionista das ciéncias e até mesmo a visao
classica que envolviam a Ciéncia e a tecnologia, pois para o autor existia mitos
difundidos na sociedade de que havia uma hierarquia superior das decisbes
tecnocraticas, resolutividades tecnoldgicas além da remisséo que isso poderia gerar
a sociedade, dito isso havia o entendimento de que o progresso estava atrelado ao
bem estar social que poderia ser sentido gragas ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

Em sua obra, Lopez-Cerezo (2017) resume a logica que se tinha nesse periodo
com a seguinte equagao “Quanto mais houver ciéncia, tera mais tecnologia e riqueza
0 que poderia gerar mais bem-estar social’.

As décadas de 1960 e 1970 marcaram de forma diferenciada os Estados
Unidos e o restante da Europa, por isso Auler (2002), aponta que a condugdo na
América do Norte estava mais relacionada com o despontar das manifestagdes
populares que ganhavam corpo neste periodo, assumindo um ponto de vista mais
voltado para o ativismo de causas. Em complemento, Linsingen (2006) afirma que os
avancos assumem um carater puramente extraido das questdes sociais. No velho
continente os debates acerca da responsabilizagdo da ciéncia e tecnologia surge
dentro da area das Ciéncias Sociais, mas nao inserida nas questdes voltadas a
educacgao e sim nos debates de cunho académico (Auler, 2002).

Ja nas décadas de 1980 e 1990, de acordo Hurd (1994), os delineamentos
tomados pelo movimento CTS, propés romper com os pilares basicos do ensino de

ciéncias, representando entdo uma ruptura dos modelos tradicionais, marcados pela
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memorizagao dos conteudos, ditos candnicos e defende a utilizacdo de contextos
ligados a situagcdes mais cotidianas e reais.

O movimento CTS ganhou expressao nas publicagdes sociocientificas e o
fendmeno ganhou notoriedade em numeros, sobretudo no que diz respeito a insergao
de jovens neste contexto e assim a educacédo cientifica ganhou mais um perfil de
penetracdo na comunidade que agora pode discutir a ciéncia trazendo para discussao
questdes que envolvam a sociedade no seu cerne (Santos; Auler, 2011).

No tema CTS, muitas coisas se destacam nas similaridades, entre elas é
possivel frisar que a educacdo neste contexto deve ser reveladora quanto as
circunstancias cientificas e sobretudo ndo desmerecer outras formas de conhecimento
que ndo entram no rol das grandes publicagbes, mas também n&o se deve aceitar
tudo, pois a intengdo € desenvolver a criticidade nos individuos e assim diferenciar
que o aprender ciéncia tem uma configuragao que deve ser assimilada e entendida
das agdes nao cientificas e por isso a educacdo em C&T, deve-se perpassar varias
areas do conhecimento, instigando novos pesquisadores conduzidos e delineados
(Martins, 2003).

3.5CTS ou CTSA

O presente trabalho seguiu a abordagem CTSA, motivado pela percepgéao do
autor sobre a relevancia dessa linha, especialmente por sua énfase nas questdes
ambientais, o que se mostra ainda mais pertinente no contexto campesino.

Para Santos (2008a) existem duas abordagens validas para desenrolar os
debates sobre a Educacéao Cientifica (EC), que seriam o CTS e CTSA, ambas tém em
comum as relagdes do que propde a prépria sigla, que seria Ciéncias, Tecnologia e
Sociedade, sobre a letra “A” que diferencia as duas siglas é motivo de muitas
controversas, mas ele viria a indicar o Ambiente.

Portanto para Santos (2008b), seria importante ressaltar que na perspectiva
CTS, nao pudesse faltar a inter-relagdo das questdes ecossistémicas, destarte o
movimento CTSA vem salvaguardar que a educagao ambiental ndo seja colocada em
escanteio e ressignificar o movimento original.

Essa discussao, de acordo com Vilches e colaboradores (2011), ndo é tdo bem

aceita por todos os pesquisadores da area, ja que para muitos o conceito ambiental
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esta devidamente implicito na triade ao qual o movimento foi desenhado, porém outros
acham que a adjetivacdo vem demonstrar que historicamente a questdo nao estivesse
tao visivel para todos e por isso carece desta intensificacdo na sua nomenclatura.

Cosenza e Martins (2011), conseguem ser mais pratico em sua retérica ao
questionar se a inclusdo da letra “A” realmente trouxe uma abordagem diferente,
tornando assim um movimento diferenciado do que ora propuseram com a antiga
triade ou se € apenas debates eivados de vazios epistemologicos.

Loureiro (2012) levanta outro questionamento relevante: a reclassificacao e a
insercao de novas informacdes s6 deveriam ocorrer caso essas informacdes tenham
sido fornecidas anteriormente. Contudo, surge uma reflexdo sobre se a dimenséao
ambiental ja n&o estaria intrinsecamente contemplada no que se denomina Ciéncia,
tecnologia e sociedade?

Como foram propostos por Rosa e Santana (2016) e Rosa e Araujo (2017), o
objetivo principal do ensino baseado na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) esta
alicercado na possibilidade de construir uma formacéo de valores algando a criticidade
e a percepgao do mundo ao seu redor, fazendo com que a ciéncia e tecnologia possam
sempre ser questionada e assim os sujeitos consigam se posicionar sobre as nuances
que estao por traz destas questoes.

E para Monteiro e colaboradores (2010) que o movimento de contracultura que
também é amparado por ambientalistas que surge a discussédo contra o exacerbado
otimismo social favoravel ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e como a agao
politica era direcionada baseando se apenas no nivel tecnolégico que a sigla entéo se
amplia e passa a incorporar um novo componente, passando a se chamar de Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Encerrando a discussédo Vilches e colaboradores (2011), apresentam que a
permanéncia do “A” que compde a dimensédo CTSA se justifica da mesma forma que
as outras, haja visto que na educacgao cientifica necessariamente ja deveria abarcar
as outras referéncias que compde a triade, mas se nao fosse para que o destaque
fosse dado a estes pontos, nem deveriam iniciar o debate relacionado a abordagem
CTS.

Segundo Luz, Queiroz e Prudéncio (2019) independente da escolha que o

pesquisador queira adotar € sempre bom garantir que os debates sobre educagéo
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ambiental estejam implicitos, pois este tema esta dentro de um universo de conceito
aos quais as pesquisas cientificas nao devem ignora-la.

Para Monteiro (2016), abordagem CTSA busca integrar diferentes perspectivas
disciplinares para uma compreensao mais completa e contextualizada de problemas
complexos e a perspectiva CTSA visa explorar as implicagbes éticas, econémicas e
ambientais das descobertas cientificas e tecnoldgicas, bem como entender como as

decisbes politicas e sociais influenciam o desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

3.6 Movimento CTS no ensino de Quimica

Sobre o0 ensino de Quimica, o modelo CTS é conceituado na 6tica da formagao
que contribua para a condicdo de cidaddo, devendo basicamente fornecer
informagdes e fundamentar conhecimentos que promovam empoderamento do aluno
em argumentar, interrogar, julgar e tomar decisdes de forma critica sobre questbes de
ambito sociais, tecnoldgicos e cientificos (Santos, 2011).

O ensino de Quimica no contexto de uma abordagem CTS pode ser uma
oportunidade para superar praticas de ensino reducionistas que antepde apenas
conceitos e compensam sua falta de relevancia para a vida cotidiana, em vista disso
a intencéo dessa perspectiva € a de favorecer visdes criticas da sociedade enviesada
pela cultura e ética (Firme; Amaral, 2011).

Segundo Oliveira e Messeder (2017), o ensino de Quimica combinado com a
abordagem CTS pode aumentar a consciéncia e clareza das conexdes entre os
conhecimentos inerentes a matéria e as realidades experimentadas na sociedade.

Para Zanotto, Silveira e Sauer (2016), a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional (LDB) apoia e sustenta a importéncia da contextualizagdo de temas
relacionados as questdes sociais, de modo que estes possam e devam dialogar com
o conhecimento cientifico, partindo das vivéncias dos estudantes.

Mantendo o foco nessa abordagem Santos e Schnetzler (2010) salientam que
a educacao para a cidadania é essencialmente enviesada para o debate, pois quando
os professores abordam situacdes-problema com base em fatos, eles incentivam a
discussdo em sala de aula ganhando diferentes interpretagdes, solugdes, inferéncias
e analises, o que configura uma perspectiva chave com construgéo de apoio baseada
no modelo CTS.
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Dois grandes tedricos do ensino o Chassot (2006) e Freire (2007) destacam a
possibilidade de ensino a partir de uma perspectiva CTS que exigem participacao
ativa, melhoria de condutas e, sobretudo, uma mudanga na forma de interpretagao
das ideias sobre o fundamento da ciéncia.

Chiaro e Aquino (2017) indicam que pesquisas recentes sugerem a inclusao de
questdes controversas nas aulas de Quimica, especialmente em relacdo a temas
sécio cientificos. Nesse contexto, eles apresentam o ensino de CTS/CTSA por meio
desses assuntos como uma oportunidade de envolver os alunos em um ambiente de
discussao, promovendo uma postura reflexiva e critica em relagcio as situacdes do dia
a dia.

Para os autores como Nunes e colaboradores (2010), Reis (2004), também
Silva e Marcondes (2015), defendem o uso de conteudo sociocientifico relacionado a
elaboracdo de experimentos, métodos, planos e unidades instrucionais como
mecanismos adequados para facilitar a adogédo de abordagens CTS em sala de aula.
A respeito do ensino de Quimica, as praticas utilizadas em sala de aula enfatizam a
relevancia da contextualizagdo como forma de conectar ciéncia e tecnologia ao dia a
dia e ajudar os estudantes a assimilarem melhor o mundo em que se encontram,
Portanto, a necessidade de uma educagédo contextualizada e questionadora, que
permita aos alunos compreenderem a aplicagdo da Quimica na sociedade de maneira
ampla e critica, por si s0, ja constitui uma justificativa solida para a introdugao do
modelo CTS/CTSA nas aulas desta e de outras componentes curriculares
relacionadas a mesma area do conhecimento.

Segundo Santos (2011), a jungdo das nuances CTS com o ensino de Quimica
representa um avango na area com finalidade pratica que, segundo o autor, possibilita
aos individuos se engajarem em questdes publicas relacionadas aos processos
cientificos tipicos deste campo do conhecimento. Nesse segmento, pode haver a
utilizagdo de temas socio cientificos para incorporar a abordagem CTS/CTSA, com
énfase nos debates ambientais relacionado a componente curricular com a intengao
de proporcionar o desenvolvimento cognitivo nas areas essenciais da formacao
cidada.

Firme e Amaral (2011) observaram a necessidade de que as contribui¢cdes do

CTS para o ensino de Quimica tenham as qualidades necessarias para tornar o

43


https://www.sinonimos.com.br/dia-a-dia/
https://www.sinonimos.com.br/dia-a-dia/

conhecimento escolar significativo e dar-lhe relevancia e propésito ao que esta
acontecendo na vida cotidiana.

A abordagem CTS consegue dar uma nova expressao aos aspectos da
tecnologia, ou seja, sado feitas tentativas de explicar metodologias que diferem
daquelas abarcadas pelo curriculo, levando a mal-entendidos e em grande parte
reduzidas aos produtos da ciéncia e de outras componente curricular, posto isso é
crucial também a discussdo sobre a relevancia da alfabetizagao cientifica para a
Quimica, pois hoje ela contribui para a aquisicdo de conhecimentos julgados como
fundamentais para o reconhecimento da importancia atribuida a tecnologia (Martins,
2002).

O direcionamento do ensino, seguindo o dominio CTS segundo Sousa e
colaboradores (2019), é capaz de ser entendida nao apenas como conteudo curricular,
mas como conceito e abordagem de ensino que enfatiza a formacgao social, se valendo
da qualidade na aprendizagem voltadas para o ensino de Quimica.

Conforme Auler (2007), abordagem CTS enfatiza que ela pode ser utilizada ndo
apenas como conteudo curricular, mas também como conceitos e mecanismos de
ensino que priorizam a qualidade da aprendizagem e da formagao como seres sociais.

De acordo com Sousa e colaboradores (2019), a intengéo basica da abordagem
CTS/CTSA ¢ identificar lacunas para planejar e fornecer meios e métodos didaticos
que promovam a assimilacdo de conhecimentos e informagdes potencialmente uteis
para o ensino de Quimica. As abordagens do ensino de Quimica, especialmente no
que diz respeito aos aspectos pertinentes a natureza da ciéncia e a educacao para a
cidadania, sao parte integrante da formacéao dos alunos.

Para Moises e Rosemari (2018), o movimento CTS no ensino de Quimica
envolve diversas abordagens que enriguecem a compreensao dos estudantes sobre
o papel dessa ciéncia na sociedade.

Conforme Teixeira (2003), essas abordagens incluem a analise critica dos
impactos sociais, politicos e éticos das atividades quimicas, o estudo de casos e sua
aplicacado na sociedade, a reflexdo sobre a construgéo social do conhecimento teérico
cientifico, a consideragcdo do contexto cultural, social e historico dessa ciéncia, e a
promog¢ao da inovacgao social através das transformagdes da matéria.

Integrar o CTS no ensino de Quimica permite uma visdo mais ampla e critica,

empoderando os estudantes a compreenderem as implicagdes sociais que essa linha
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de conhecimento aborda, além de permitir que possa explorar o potencial dela para

solucionar problemas sociais e ambientais (Freire, 2007).

3.7 Contextualizacao da abordagem CTS/CTSA no ambito educacional

De acordo com Pessoa e colaboradores (1985), também Galiazzi e
colaboradores (2001) identificaram em seus trabalhos diversos obstaculos que os
professores brasileiros tém enfrentado para implementar as atividades experimentais
no contexto escolar, dentre os mais citados encontra-se a auséncia de infraestrutura
adequada e recursos para a realizacdo dos experimentos.

Diante disso, Soares (2004) destaca a necessidade de experimentos que
diversifiquem a atividade docente, aplicando-se técnicas de baixo custo e facil
execucao para as escolas que nao contam com material didatico adequado, sem,
todavia, deixar de lado a cobranca as autoridades competentes por melhorias nas
instalagdes escolares e nos materiais didaticos.

Por outro lado, Gongalves e Marques (2006), ao problematizarem as
caracteristicas epistemoldgicas e metodologicas da experimentacdo no ensino de
Quimica, revelam a necessidade de repensar as praticas aplicadas pelos docentes,
destacando os seguintes aspectos: a relacdo entre atividade experimental e
motivacdo; a necessidade de refletir acerca da natureza epistemologica da
experimentagdo no ensino; a importancia de um contexto dialégico para a
aprendizagem; as condicbes materiais para o desenvolvimento de atividades
experimentais; as caracteristicas dos conteudos ensinados por meio dos
experimentos.

Inclusive, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino das
Ciéncias Naturais, destacam que a experimentagdo na escola média tem fungao
pedagdgica, diferentemente da experiéncia conduzida pelo cientista (Brasil, 2002).

Para Chassot (1995), a experimentagao no ensino da Quimica deve ser uma
forma compreender dados da realidade, capaz de despertar nos discentes a reflexao
critica sobre o mundo, mas para concretizar isso € preciso haver correlacado entre os
conteudos aprendidos e o cotidiano, assim como os estudos de outras areas do

conhecimento.
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Nesse sentido, a teoria interacionista de Vygotsky traz importantes
contribuicbes para o processo de aprendizagem, quando analisa o desenvolvimento
humano por meio da interacdo social, levando-se em consideracdo o contexto
sociocultural em que o individuo esta inserido. Dessa maneira, a experimentagao deve
ser guiada pela abordagem contextualizada, quando é possivel observar o
desenvolvimento do aluno em um ambiente sociocultural que esta habituado
(Evangelista; Chaves, 2019, Prsybyciem; Silveira; Sauer, 2018).

A contextualizagdo pode ser vista por varias nuances a depender do tedrico ao
qual se baseia, segundo Chassot (2018), existe um frisson em querer utilizar o
cotidiano para transmitir conhecimentos cientificos, para ele a aprendizagem dos
conhecimentos quimicos acaba ganhando um papel sem destaque, servindo de
exemplificacdo e a estrela principal passaria a ser a novidade que se apresentam no
dia a dia.

Autores como Delizoicov; Angotti e Pernambuco (2018) afirmam que muitos
professores da educagdo basica até conseguem se valer da utilizagdo do cotidiano
nas suas abordagens curriculares, todavia este tema é visto como um axioma
inexistente, pois na verdade ele € apenas utilizado como escada para chamar atencgao,
o0 que se tem de fato é aplicagdo dos conteudos e a por vezes exemplificacées de
determinadas situacdes do dia a dia.

Cajas (2001), também vem consubstanciar a ideia de que a contextualizagao
ocorre meramente como um teatro introdutério para despertar curiosidade e ndo como
uma forma de interpretar situacbes cotidianos com olhares provindos dos
conhecimentos cientificos.

Para Jiménez Liso e colaboradores (2002), Chassot e colaboradores (1993),
apontam que a contextualizagdo deveria vir abracada com a ideia de deixar o
conhecimento cientifico mais palpavel e palatavel aos sentidos dos estudantes e por
isso os fendbmenos que se vivencia no cotidiano, enfim deveria servir como arcabougo
que estivesse incrustado com a proposicao defendida pela ciéncia.

Na pedagogia freiriana, Coelho e Marques (2007), apresenta que a
contextualizagdo € defendida como uma educagdo emancipadora ao fornecer aos
educandos a possibilidade de dar significado as experiéncias que séo vividas e

aquelas que estdo préoximas da situacdo local, o que pode fazer com que o
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desenvolvimento cientifico ndo seja uma acao vazia sem consisténcia transmitida e
assimilada por todos que fazem parte do processo de ensino-aprendizagem.

O modelo pedagégico tragado por Paulo Freire segue como mecanismo de
acao, os seguintes parametros: “hipotese de codificagao-problema-decodificagao”,
sendo assim pode-se destacar trés momentos, sendo o primeiro a problematizagao
que deveria ser trabalhada a partir de temas geradores que surgem a partir dos
préprios alunos e os professores, como mediadores podem embasar os debates,
instigar e provoca-los a fim de que possam refletir sobre suas colocagdes (Santos,
2008b).

No segundo momento, Freire coloca como protagonista o professor que pode
apresentar os conteudos, mas de forma dialogada e assim poder problematizar os
conhecimentos para que os atores possam o tempo todo randomizar suas visdes
sobre o que foi conduzido em aula e assim pode finalizar com a terceira etapa que
consiste em sistematizar tudo o que foi assimilado e assim poder voltar na situagao
inicial e entdo conseguir estender o conhecimento para outras conjunturas
controversas (Santos, 2008a).

Consoante a Rodrigues, Von Linsingen e Cassiani (2019), movimento é uma
abordagem interdisciplinar que busca fomentar a reflexao critica sobre o papel da
ciéncia e da tecnologia na sociedade e suas implicagdes sociais, politicas e éticas.
Alguns tipos de abordagem CTS incluem:

Abordagem critica: foca na analise critica dos impactos sociais, politicos e
éticos das atividades cientificas e tecnoldgicas; abordagem democratica: busca
promover a participagdo democratica dos cidadaos nas decisdes relacionadas a
ciéncia e tecnologia; abordagem de problematizacédo: enfatiza a importancia de
problematizar os pressupostos e suposi¢cdes subjacentes as atividades cientificas e
tecnoldgicas; abordagem de contextualizagdo: destaca a importancia de considerar o
contexto cultural, social e histérico das atividades cientificas e tecnoldgicas;
abordagem de inovagao social: busca promover a inovagao social através da ciéncia
e da tecnologia, a fim de atender as necessidades sociais e ambientais (Rodrigues;

Von Linsingen; Cassiani, 2019).
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3.8 Analise fisico-quimico da agua

A agua é um elemento indispensavel para a manutencio da vida tal qual como
€ conhecida, além de possibilitar um funcionamento melhor do corpo gracas as suas
propriedades e pela presenca de sais minerais nela dissolvidos (Coswosk; et al.,
2013).

Para os autores, estima-se que o corpo humano tenha 70% de constituicao de
agua, por isso é de suma importancia que toda pessoa tenha acesso a agua potavel,
sendo assim um direito essencial a todos os individuos.

Nem toda agua esta pronta para o consumo humano, por isso seu consumo em
condicbes inadequadas pode gerar inumeras complicagbes e enfermidades, para
diminuir esses problemas este liquido precisa passar por tratamentos, que perfazem
0 saneamento basico, que inclusive tem impacto ndo apenas na saude da populacéo
como também € essencial para redugcdo de contaminantes ambientais (Freitas;
Brilhante; Almeida, 2001).

Freitas e colaboradores (2001), ressaltam ainda que a vida humana exige para
sua sustentagcdo agua em volumes adequados e de boa qualidade para que garanta
a hidratagdo adequada geralmente € consumida em quantidades maiores que outros
alimentos.

De acordo com Zuffo e colaboradores (2013), existem padrdes de potabilidade
da agua para que possa suprir necessidades minimas de higiene, por isso devem
existir um certo equilibrio entre os constituintes que sdo encontrados nesta substancia,
por isso cada elemento precisa ser acompanhado para que nao falte, nem exceda o
limite que é estabelecido pelos 6rgaos publicos responsaveis que séo colocadas em
pratica a partir de regulamentacdes especificas que sao emitidas pelo poder publico.

Uma das propriedades aferidas a agua é o fato dela ser uma excelente solvente
de substancias inorgéanicas, e essa caracteristica a torna um pouco perigosa, pois em
seu ciclo, também conhecido como hidrolégico, acaba dissolvendo elementos e
provocando carreamento de substancias em suspensdo, caso o meio, ar € ou solo,
seja portador de poluente, podera incidir no corpo liquido, inclusive um exemplo disso
€ que existe uma estimativa de possam haver quatro bilhdes de metros cubicos de
dejetos vindos da atividade agricola, industriais e até domésticas que atingem
diretamente os solos e por conseguinte acabam sendo transportados para a agua

(Zuffo; et al., 2013)
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A agua pode ser avaliada de acordo com inumeros parametros, de acordo com
Carmo e colaboradores (2008), ela esta amparada pelos aspectos fisicos, quimicos e
biolégicos, se um deles estiver com algum problema este liquido pode representar
problemas a saude humana

Como foi descrito anteriormente a importancia da agua, torna-se entdo
necessario exigir que a sua qualidade seja atestada para a distribuicdo da populagao
e assim poder garantir a saude e o bem-estar de quem a consome, a RDC n° 91 (2016)
e a portaria n® 888 (2021), do Ministério da Saude, impde parametros fisico-quimicos
e microbiolégicos para que a dgua possa ser considerada potavel e assim nao oferecer
riscos a quem ira consumi-la das mais diferentes formas (Brasil, 2016; Brasil, 2021).

Como a agua sempre esta sujeita a contaminagao provinda do meio ambiente
e até do consumo humano, até que ela seja considerada potavel € necessario passar
por tratamento nas estagdes, que inclusive envolvem inumeras etapas, tais como a
coagulacao, floculagédo, decantagao, filtracao, desinfecgao e fluoretacéo, esta ultima
passou a ser inserida no processo, através de uma lei federal no ano de 1974, a fim
de reduzir problemas dentarios na populagao (Carmo; et al., 2008).

Segundo os autores, mesmo apds passar pelo tratamento alguns residuos
quimicos, advindos do proprio processo podem continuar e por isso as etapas devem
ser estritamente monitoradas a todo instante até chegar na rede consumidora.

Varios setores da sociedade tém acompanhado e despertado o interesse em
relacdo a qualidade da agua, destarte que ha uma motivagéo no processo de gestao
para que possa haver uma compatibilidade entre o consumo que tendo sé aumentar
e a baixa demanda do produto em qualidades aceitaveis e passiveis de potabilidade,
segundo a FUNASA (2013).

O presente trabalho relaciona os conteudos de Quimica que serdo ministrados
no Ensino Médio, sendo assim, foram escolhidos dezessete parametros fisico-
quimicos (Zuin; loriatti; Matheus, 2009), levando-se em consideragdo o local onde
seriam coletadas as amostras, que neste caso seria nas torneiras da escola, escolhido
este fator pela dificuldade logistica em transportar a turma até o local onde ocorre o
tratamento e distribuicdo da agua, esta escolha esta de acordo também aos aspectos
mais relevantes para esse tipo de coleta de acordo com a Portaria GM/MS n° 888
(2021).
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Dos parametros que foram analisados sao divididos em fisicos: cor, turbidez e
temperatura e os quimicos: alcalinidade total, CO: livre, cloreto, dureza, pH, cloro

residual, aluminio e fluoretos.

3.8.1 Cor

A Portaria MS n° 888/2021 apresenta como referéncia de comparagao um valor
gue nao ultrapasse 15 uH, para isso a FUNASA (2013) apresenta que a cor pode ter
diversas procedéncias, por exemplo: a presenca de metais e ou residuos industriais,
mas sobretudo a existéncia de substancias organicas, tais como humus e taninos.
Este indicador ndo € agradavel ao publico consumidor, por isso € esteticamente
indesejado, por isso seu controle deve ser realizado para evitar repulsas provindas

dos consumidores.

3.8.2 Turbidez

Para a FUNASA (2013) é, de fato, um indicador importante da qualidade da
agua e pode ser causada por uma variedade de fatores, incluindo a presenga de
materiais solidos em suspensado, algas, plancton e matéria organica. A turbidez
também pode ser afetada por fatores humanos, como despejos domésticos e
industriais. Essa inferéncia pode afetar a aparéncia, o sabor e a potabilidade da agua
e, por isso, € importante controlar e medi-la para garantir a qualidade da agua (Brasil,
2011).

A Portaria MS n°® 2.914/2011 estabeleceu padrbes de turbidez para a agua
tratada de diferentes maneiras. Quando ela recebe tratamento completo ou filtracédo
direta, o VMP para a turbidez é de 0,5 unidades de turbidez (UT). Quando ela recebe
filtragcao lenta, o VMP sobe para até 1,0 UT. Esses padrdes foram estabelecidos para
minimizar o risco de transmissao de doengas através do abastecimento de agua e

garantir a qualidade dessa substancia.

3.8.3 Temperatura
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E um fator importante a ser considerado em muitos processos de tratamento
de agua, pois pode afetar a solubilidade e ionizacdo de substancias coagulantes, bem
como a mudanca do pH e a eficacia de processos de desinfecgdo. Além disso, a
temperatura pode ter um impacto no consumo de agua e na fluoretagéo, por essa
razao, é importante fazer a medicdo de forma precisa e regular para garantir que os
procedimentos estejam funcionando corretamente (FUNASA, 2013)

A técnica descrita acima, segundo a portaria MS n°® 888/2021, é feita de uma
maneira muito simples, basta coletar um pouco de agua em um Becker de 250 ml,
mergulhar o termémetro na agua e esperar até que o mercurio (material dilatante) se
estabilize, em seguida, basta ler o valor da temperatura e anotar o resultado, detalhe,
€ imprescindivel seguir as instrugbes do fabricante do termdmetro para garantir a

precisdo da medicao.

3.8.4 Alcalinidade total

De acordo com FUNASA (2013), a alcalinidade total € medida em termos de
carbonato de calcio e da uma ideia da capacidade da agua em neutralizar os acidos,
ela é dada pelo somatdrio das diferentes formas de alcalinidade, como os hidroxidos,
carbonatos e bicarbonatos.

A alcalinidade pode ser ajustada de varias maneiras durante o processo de
tratamento, dependendo do pH da agua e dos produtos quimicos que sdo utilizados.
Quando a alcalinidade € muito baixa, & necessario adicionar substancias alcalinas,
como a cal hidratada ou o carbonato de sédio, para aumentar o pH da agua e torna-
la mais alcalina. Quando a alcalinidade é muito alta, é preciso adicionar acidos, como
o cloridrico ou sulfurico, para diminuir o pH e torna-la mais acida. A importancia nestes
ajustes esta relacionada com a eficiéncia do tratamento e na qualidade do que sera

ofertado a populagao consumidora (Brasil, 2013).

3.8.5 CO; livre

O gas carbénico (CO2) € um elemento presente naturalmente na atmosfera e
segundo FUNASA (2013), € produzido pelo metabolismo dos seres vivos e pela

gueima de combustiveis fosseis, ele € um componente importante do ciclo do carbono
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na natureza, mas quando seu nivel na atmosfera aumenta em excesso, pode
contribuir para o aquecimento global. Quando esta dissolvido em agua, onde pode
afetar o pH dessa substancia. Aguas com altos niveis deste gas sdo geralmente
acidas, o que pode ser prejudicial para a vida aquatica e pode corroer metais e

materiais de cimento.

3.8.6 Cloreto

Sao0 compostos quimicos que contém cloro combinado com um metal,
geralmente sddio, calcio e magnésio, e costumam ser encontrados naturalmente em
aguas superficiais e subterraneas, podem ser adicionados como parte do processo de
tratamento da agua para matar germes e impedir a proliferagdo de doengas (Brasil,
2013).

A agua do mar tem altos niveis de cloretos, devido a presencga de cloreto de
sédio (sal). O teor dessa substancia deve ser controlado, pois concentragdes elevadas
podem afetar o sabor e causar efeitos laxativos. A Portaria n® 888/2021 do Ministério
da Saude estabelece um limite maximo de 250 mg/L de cloretos para agua potavel. A
remogao dele pode ser feita por meio de dessalinizagédo, como a osmose reversa, ou
eletrodidlise. No entanto, esses métodos podem ser caros e requerem muita energia,
entdo geralmente sé sdo usados em areas onde a agua salgada é a unica fonte

disponivel.

3.8.7 Dureza

E a medida da quantidade de ions calcio e magnésio presentes na agua,
geralmente expressa em miligramas de carbonato de calcio por litro (mg/L), pode ser
temporaria ou permanente. A dureza temporaria, causada pelo excesso de
bicarbonatos de calcio e magnésio na agua é responsavel pelas incrustagées que
podem se formar em tubos, chuveiros e outros equipamentos que entram em contato
com essa substancia, ela pode ser removida através do aquecimento, que faz com
que os bicarbonatos se desagreguem em gas carbdnico, e se precipitem em agua e

carbonato insoluvel (Brasil, 2013).
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A dureza permanente é causada por sais como sulfatos, cloretos e nitratos de
calcio e magnésio, sendo mais dificil sua remocgao e nao produz incrustagdes porque
0s sais sao muito soluveis na agua e ela nao se altera com o aquecimento (FUNASA,
2013).

A Portaria MS n° 2.914/2011 estabelece um limite maximo de 500 mg/L de
dureza total para a agua potavel, em termos de carbonato de calcio, pois sua elevagéo
pode proporcionar um sabor desagradavel, além de afetar o funcionamento de

equipamentos.

3.8.8 pH

Segundo a Portaria GM/MS n° 888/2021 é um parametro de acidez ou
alcalinidade de uma solugao € expresso em uma escala de 0 a 14, sendo que valores
abaixo de 7 indicam uma solugdo acida, acima de 7 indicam uma solucéo alcalina e
iguais a 7 indicam uma solugdo neutra. O pH & de importancia critica na agua, pois
pode afetar o funcionamento de varios processos de tratamento incluindo a
coagulacao/floculagao e o controle da desinfecgao, por isso precisa ser medido e
ajustado quando necessario nas estagdes de tratamento.

A Portaria GM/MS n° 888/2021 recomenda que o pH da agua seja mantido na
faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicdo, esse intervalo é considerado adequado
para garantir que esteja seguro para o consumo humano e para evitar problemas com
equipamentos. Quando este parametro esta desajustado pode ter um sabor

desagradavel, além de afetar a vida aquatica.

3.8.9 Cloro residual

O cloro € um produto quimico amplamente utilizado na desinfecgéo da agua,
pois &€ capaz de matar bactérias e outros patdgenos, deve ser adicionado determinada
dosagem e é medido em miligramas por litro (mg/L). O cloro residual livre ou
combinado deve ser mantido em pelo menos 0,2 mg/L em toda a extensao do sistema
de distribuicdo de agua, incluindo reservatorios e redes de abastecimento. Além disso,
recomenda que o teor maximo de cloro residual livre em qualquer ponto do sistema
de abastecimento seja de 2 mg/L. Portaria GM/MS n° 888/2021
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Para Brasil (2013) existem varios produtos quimicos que podem ser usados
para adicionar cloro a agua, incluindo o hipoclorito de calcio, a cal clorada, o hipoclorito
de sddio e o cloro gasoso. E importante controlar sua dosagem para garantir que o
produto que for consumido esteja adequadamente desinfetado e seguro para o

consumo humano.

3.8.10 Aluminio

O teste de aluminio é geralmente utilizado para medir a quantidade dessa
substancia presente na agua tratada em estagdes de tratamento, onde o sulfato de
aluminio € usado como coagulante, se a dosagem for incorreta, pode ser prejudicial a
saude humana e ao meio ambiente. Por essa razdo, € importante realizar testes
regulares para garantir que tudo esteja dentro dos padrdes de qualidade aceitaveis.

Existem varios métodos diferentes que podem ser usados para medir a
quantidade de aluminios seguindo a Portaria MS n°® 2.914/2011, inclui testes quimicos,
como o método de oxidante-redutor direto (DORM) ou o método de precipitacdo
colorimétrica, e técnicas instrumentais, como a espectrometria de absor¢cdo atdbmica
(AAS) ou a espectrometria de emissao éptica (OES). Cada um desses meios tem suas
préprias vantagens e desvantagens, e o mais adequado dependera da finalidade do

teste e do nivel de preciséo exigido.

3.8.11 Fluoretos

O fldor € um elemento quimico que é adicionado a agua para consumo humano como
uma medida de prevencdo da carie dental, ele atua na formagdo do esmalte dos
dentes, tornando-os mais resistentes a agcao da placa bacteriana. O teor 6timo de fltor
na agua para consumo humano é de 0,7 a 1,2 mg/L, de acordo com Portaria n°
888/2021 do Ministério da Saude. Niveis mais elevados deste elemento podem levar
a problemas de saude, como a fluorose dental, que é caracterizada por manchas e
deformacgdes nos dentes. Por essa razao, € importante controlar deste elemento nas

ETAs para garantir que esteja dentro dos padrbes de qualidade aceitaveis.
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3.9Utilizacao de sequéncia didatica na introdugao de conteudos de Quimica a

luz do movimento CTS

A sequéncia didatica € um planejamento que estrutura o processo de ensino e
aprendizagem de uma componente curricular ou conteudo especifico. Ela € composta
por etapas ou passos que o professor segue para conduzir os alunos ao conhecimento
ou habilidade desejados de forma clara e l6gica (Machado, 2019).

Consoante a Nicola e Paniz (2016), além da apresentacao de conteudos, a
sequéncia didatica pode envolver uma variedade de atividades, como exercicios e
atividades praticas, discussbées em grupo e avaliagdo do aprendizado. Também
podem ser utilizados diferentes recursos, como livros, videos, jogos e aulas online,
para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem.

Para Santos Junior (2020) A utilizagdo da sequéncia didatica tem como objetivo
principal facilitar o aprendizado dos alunos, tornando o processo mais eficiente e
eficaz. Ela permite ao professor ter um maior controle sobre a metodologia utilizada e
adapta-la de acordo com as necessidades e caracteristicas dos estudantes. E
fundamental destacar que a sequéncia didatica ndo é uma receita pronta, podendo
ser modificada e adaptada de acordo com as necessidades e intengdes dos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Existem diferentes tipos de sequéncias didaticas que podem ser aplicadas em
diversos contextos e para varias componentes curriculares ou conteudo. Alguns
exemplos incluem como "modelo de sequéncia didatica proposto por Zabala, segue
com base em trés momentos-chave: ativacdo de conhecimentos prévios,
desenvolvimento da aprendizagem e consolidagao do aprendizado (Miranda; Costa,
2010).

O modelo de sequéncia didatica proposto por Zabala enfatiza a participacao
ativa dos alunos, a conexdo com seus conhecimentos prévios e a construgao do
conhecimento de forma significativa. Ele oferece uma estrutura que orienta o
planejamento e a condugdo das aulas, promovendo uma aprendizagem mais
engajadora e efetiva (Zabala, 2008).

Segundo Zabala (2008) a aprendizagem precisa ser significativa, participativa,

inclusiva, contextualizada, multidisciplinar, colaborativa, proativa e continua.
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Significativa: A aprendizagem deve promover a constru¢ao de novos significados e
conexdes entre ideias, estimulando a compreensdo profunda e critica, em
contraposi¢ao ao aprendizado mecanico e superficial.

Participativa: A aprendizagem envolve um compromisso ativo e engajado entre
educadores e aprendizes, criando um ambiente de dialogo, troca de ideias e
participagao ativa dos alunos no processo educativo.

Inclusiva: A aprendizagem deve ser acessivel a todos, evitando que o
conhecimento seja um fator de exclusdo ou divisdo. Deve-se promover uma
educacdo que valorize a diversidade e respeite as diferentes experiéncias e
perspectivas dos alunos.

Contextualizada: As situagdes-problema e as atividades de aprendizagem devem
estar inseridas e relacionadas ao contexto da comunidade e da sociedade em que
os aprendizes est&o inseridos. Isso torna a aprendizagem mais significativa e
relevante para a vida dos alunos.

Multidisciplinar: A aprendizagem deve incentivar a interagao entre diferentes areas
do conhecimento, buscando aintegracao e a interdisciplinaridade. Isso permite que
os alunos compreendam a complexidade dos fendmenos e desenvolvam uma visao
ampla e integrada do mundo.

Colaborativa: A aprendizagem colaborativa envolve a cooperagdo entre os
aprendizes, promovendo a troca de ideias, o trabalho em equipe e a construcao
conjunta do conhecimento. O professor desempenha o papel de mediador,
facilitando e orientando as interagdes entre os alunos.

Proativa: A aprendizagem proativa incentiva os alunos a assumirem a
responsabilidade por sua propria formacao, permitindo que eles elejam suas
proprias prioridades de aprendizagem, definindo metas e buscando ativamente o
conhecimento.

Continuada: A aprendizagem € um processo continuo que se inicia nos primeiros
anos de escola e se estende ao longo da vida. E importante promover a formagéo
permanente, incentivando a atualizacdo e o desenvolvimento profissional dos
educadores e a aprendizagem ao longo da vida dos alunos.

Na sequéncia didatica € possivel explorar temas que envolvem problemas

sociais, estimulando a capacidade dos alunos de tomar decisdes. Essa abordagem

consiste em abordar problemas relacionados aos temas estudados, onde as solugdes
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sao discutidas em sala de aula, considerando diferentes alternativas que surgem a
partir do estudo do conteudo cientifico, suas aplicacbes tecnoldgicas e impactos
sociais (Aikenhead, 2005).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Etapa 1 — Questionario Inicial

Ao adentrar a sala foi apresentado aos alunos a tematica do estudo, explicando
de forma mais abrangente a perspectiva CTSA, foi falado sobre o conteudo que seria
analise fisico-quimica da agua e foi investigado as impressbes e opinides sobre o
processo que se desenrolaria na pesquisa.

Ao falar do tema os alunos se empolgaram, pois muitos em suas falas
demostraram que este € um assunto que mexe diretamente com o interesse deles,
pois a comunidade costuma sempre questionar, sobretudo em algumas épocas do
ano, se a agua realmente esta disposta para utilizagdo pessoal.

Na abordagem inicial a maioria dos alunos se mantiveram atentos a explicagao
e o desenrolar da pesquisa que eles iriam participar, muitos pelo fato de terem
assinado e lido os documentos do conselho de ética ja tinham uma nogéo prévia e se
mostraram curiosos e interessados por todo o processo.

No momento de responder o questionario inicial foi necessario dividir as turmas
e ocupar duas salas para que houvesse uma distancia razoavel entre eles e evitassem
compartilhamento de respostas ou interagdes e assim garantir a pessoalidade da
atividade.

A primeira questao perguntava: “Como vocé avalia a qualidade da agua que &
ofertada pela concessionaria de fornecimento, conhecida por Embasa?”

Foram realizados e avaliados 46 questionarios. Dentre essas, quatro alunos
responderam a primeira questao fora do contexto sugerido, abordando a importancia
da concessionaria ou explicando situacbes em que ocorre falta de distribuicdo. Houve
também relatos sobre a qualidade da dgua de um pogo artesiano em propriedade rural.

Seis alunos consideraram que a agua € excelente e que nunca tiveram
problemas e nem que haviam percebido alguma irregularidade quanto a qualidade do
liquido que chega em suas casas pelas torneiras.

Tiveram alguns alunos, mais especificamente 3 deles, que afirmaram nao ter

observado até entdo como era a dgua que consumia e que esse detalhe ndo era algo
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gue os chamavam atencao e que por isso se abstiveram de classificar e opinar sobre
0 assunto.

Uma parcela significativa, sendo 11 alunos julgaram a agua como sendo ruim,
dois deles nao justificaram ou ndo souberam especificar o porqué, porém os demais
responderam que a agua era nas palavras deles “salobra”, outros apontaram ja ter
sentido mau cheiro ou excesso de cloro, ou com coloragdo muito esbranquicada ou
escura, por fim houve a justificativa de que ao lavar prato, roupas e até mesmo no
banho percebiam que havia algo errado por ndo permitir que houvesse formacéao de
espuma com os produtos de limpeza que eram utilizados.

A maioria das respostas, sendo 22 deles responderam que a qualidade da agua
variava de acordo com o periodo do ano, com a quantidade de chuvas, com o periodo
de secas que a cidade atravessa e 7 desses alunos souberam responder até mesmo
quais eram as represas que abasteciam a cidade e em qual momento cada uma delas
era utilizada.

O Quadro 2 ilustra os padrdes de respostas, descritores e a propor¢ao para

cada tipo de achado na tabulagcdo dos dados.

Quadro 2 - Respostas da 12 questao do questionario inicial.

PADRAO DE DESCRITOR PROPORCAO
RESPOSTAS
Acham que tem variagdes | Maioria entende que a depender 48%

de acordo com a época da época as barragens vao ficando
mais vazias e para dar conta

utilizam outras aguas de qualidade

inferior.
Desaprovam a qualidade | Acham que a agua apresenta 24%
da agua algum problema
Aprovam a qualidade da [ Ndao enxergam ou sentem 13%
agua restricbes ao uso da agua e nem

discriminou a época.

Fora do contexto Respostas desconexas com a 9%

tematica.
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N&o sabem opinar Deixaram em branco ou 7%
responderam que ndo conseguiam

dar sua opinido sobre o assunto.

Fonte: Autor (2023).

Com as respostas que foram dadas na primeira questao € possivel verificar que
quase 50% da turma tem uma compreensdo mais abrangente sobre a qualidade da
agua, podendo entender bem a regido onde vive, relacionando com o periodo de
secas e posicionamento geografico que faz com que consigam associar ao tipo de
barragem que sera utilizado em cada momento.

A segunda pergunta do questionario tinha como objetivo obter informacdes
sobre a frequéncia da escassez de agua na regidao do aluno e quais medidas eram
tomadas para enfrentar essa situagdo. Embora a pergunta englobasse dois aspectos
inter-relacionados, foram separados para facilitar a analise. As respostas foram as
seguintes:

O objetivo desta pergunta era verificar se eles acompanham a distribuicdo de
agua nas suas residéncias, se € possivel eles terem uma visdo mais critica acerca da
escassez que assola o municipio por conta da sua localizagdo geografica, além de
impor uma provocagao quanto ao uso comedido, respeitando o meio ambiente através
da consciéncia de que mesmo nao lhe faltando ter a postura de evitar desperdicios.

Treze alunos afirmaram que nos ultimos anos aumentou o fluxo de chuva na
regido e que por conta disso nao ocorria falta de agua. Nas salas tiverem cinco deles
que alegaram nao perceber, pois afirmavam que contavam com grandes reservatérios
que eram suficientes para aguentar periodos maiores sem a distribuicao do liquido.

Tiveram sete alunos que comentaram em suas respostas que costumava faltar
algumas vezes durante a noite e a maioria da turma, sendo 21 deles alegaram que
em suas casas o abastecimento ndo é regular e que inumeras vezes eles haviam
ficado sem agua.

Esses dados podem ser mais bem interpretados no Quadro 3, que corresponde
aos padrdes da primeira parte da pergunta.

Os alunos que justificaram como contornavam o problema se dividiram entre
dois tipos basicos de respostas, a maioria deles, sendo 31 alunos disseram que
adotavam meétodos de economia, tentando diminuir o consumo ou utilizando de
maneira mais consciente e o outro grupo menor contando com 15 alunos afirmaram
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que nao sentem necessidade de economia, pois contam com reservatorios e outras

fontes, tais como a utilizagdo de agua da chuva, cisternas e até mesmo poco artesiano.

Como exemplifica a resposta do aluno X31.

“A agua que a gente tira do pogo nem sempre é boa, por iSso a gente

usa a agua da embasa para beber e cozinhar. Ndo tem muito aperto

pela falta de agua, inclusive muitos vizinhos vao la em casa quando

eles ficam sem” (aluno X31).

Quadro 3 - Quadro Respostas-padrao extraidas da primeira se¢ao da pergunta 2 do

Questionario Inicial.

PADRAO DE DESCRITOR PROPORGCAO
RESPOSTAS
Nao falta por conta do | Conseguiu relacionar a distribuicdo 28%
aumento do fluxo de | com eventos climaticos
chuva
Falta em algumas noites | Resposta subjetiva 15%
N&o percebem Nao se atentam para o abastecimento 11%
em suas casas
Abastecimento irregular | Consegue perceber como estd o 46%
com muitas faltas abastecimento na sua regido, porém
nao tem maiores informacgdes.

Fonte: Autor (2023).

No Quadro 4 esta representada a segunda parte da mesma pergunta.

Quadro 4 - Respostas-padrao extraidas da primeira se¢ao da pergunta 2 do

Questionario Inicial.

evitar desperdicios

PADRAO DE DESCRITOR PROPORCAO
RESPOSTAS
Economizam e tentam | Demonstra que possivelmente esse 67%

aluno, consegue poOr em pratica
questbes ambientais que permeiam

seu cotidiano.
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N&o economizam Motivado ou n&o, por situacbes de 33%
abundancia. Demonstra nao haver
tanta preocupagdo com o0s seus
habitos.

Fonte: Autor (2023).

Analisando a terceira pergunta do questionario inicial: “Para que a agua chegue
até a sua residéncia, geralmente ela passa por um processo de tratamento e
distribuicdo, vocé acha que existem tecnologias empregadas neste processo? Se
julgar que sim, quais seriam elas?”

Todos os alunos afirmaram que existem tecnologias no processo de tratamento
da agua, nesta questdo era com o objetivo de fazer o aluno enxergar o processo
tecnoldgico para além das ferramentas da informatica.

Embora as respostas evidenciem a compreensdo dos alunos sobre o
tratamento da agua como um processo tecnologico, ao serem questionados sobre as
etapas especificas e as ferramentas utilizadas, houve um aumento no numero de
respostas em branco, totalizando 21 delas.

Apesar das respostas demonstrarem que os alunos compreendem o tratamento
da agua como um processo tecnoldgico, quando € solicitado quais etapas e
ferramentas as respostas foram bem mais variadas, sendo que aumentaram a
quantidade de respostas em branco, tendo um total de 21 delas.

Dos que tentaram responder 1 deles destacou as etapas de tratamento que séo
feitas nas estagdes, outros 5 pensaram em tecnologias no sentido de utilizar aparelhos
como termémetro, computadores, celulares, dentre outros.

Muitas respostas tinham informacdes desconexas e correspondem a 8 delas, o
restante das 11 questdes eram a confirmacédo de que n&do sabiam exatamente quais
tecnologias eram empregadas naquela situacdo. No Quadro 5 é possivel verificar com
mais clareza a distribuicdo dos padrdes de resposta.

O objetivo da pergunta era ver se os alunos conseguiriam enxergar tecnologias
além das mais Obvias, porém as respostas demonstraram que € necessario reforgar
este tipo de informagdo em sala de aula.

Foi destacado duas respostas que representam dos padrdes que foi anunciado

anteriormente, pelos alunos X5 e X19.
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“Existem muitas tecnologias tais como instrumentos que permitem a

filtragem da agua e desinfec¢do, sdo muitos os processos, como a

floculagéo, cloragdo e a colocagéo de fltor” (Alunos X19).

“As tecnologias mais empregadas sdo computadores que conseguem

decodificar a presenga de sujeiras e microrganismos e depois disso

séo utilizados mecanismos de eliminagdo do que faz mal para saude

(Alunos X5).

”

De acordo com o ilustrado no Quadro 5, pode ser feita uma segunda

classificacao das respostas, sendo que uma parte dos alunos buscaram expressar seu

desconhecimento e outros se arriscaram de alguma forma com algumas respostas.

Quadro 5 - Categorias tiradas da segunda parte da questdo 3 do Questionario.

TIPOS DE RESPOSTAS DESCRITOR PROPORGAO
Nao Responderam Demonstra o total desentendimento 46%
sobre o0 uso de tecnologias na
analise da agua.
Conhece as etapas de | Aluno tem um conhecimento e uma 2%
tratamento da agua lembranga de como funciona as
etapas em uma estacéo.
Pensam em tecnologias | Existe um esforco em tentar pensar 11%
mais classicas. como a tecnologia pode se inserir
neste contexto, mas ndo consegue
pensar além das possibilidades mais
rotineiras.
Respostas desconexas Demonstra o total desentendimento 17%
sobre o0 uso de tecnologias na
analise da agua.
Nao sabem como funciona | Demonstra o total desentendimento 24%

sobre o uso de tecnologias na

analise da agua.

Fonte: Autor (2023).
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Na Figura 2 ilustra a distribuicdo das subcategorias.

Figura 2 - Subcategorias tiradas da segunda parte da questdo 3 do questionario
inicial.

Desconhecem o assunto 13%

Respoderam mesmo que de
maneira mais superficial

87%

Fonte: Autor (2023).

A quarta questao tinha como objetivo verificar se o aluno é capaz de relacionar
o conteudo treinado com os conhecimentos académicos da componente curricular de
Quimica, considerando sua aplicagédo no cotidiano. A intengcado era analisar se, ao
estudar a agua, os alunos conseguiram identificar elementos que foram trabalhos ao
longo do periodo em que tiveram contato com a componente curricular.

E as respostas surpreenderam positivamente, pois todos os alunos
responderam que tem conhecimento de Quimica neste tipo de pratica, o interessante
depois deles reconhecerem foi verificar o esforgo que cada um empregou para tentar
relacionar com os objetos de estudo do componente curricular.

Das 46 respostas analisadas a grande maioria, sendo vinte e dois deles
relacionaram com os produtos que sao utilizados no processo, alguns relataram
acertadamente a presenca do cloro e fluor, teve quem comentasse ainda como
funcionava a etapa de floculagéo.

Tiveram seis respostas que relacionaram com o assunto de misturas e
separagdes, a maioria delas comentando da desagregacao da agua das substancias

que séao indesejadas.
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Oito alunos reconhecem que existe um conhecimento quimico, mas nao
tiveram a expertise em identificar ou responder quais eram e acabaram ignorando
essa parte da pergunta, o que deixa o pesquisador entender que talvez eles tenham
dificuldade em se lembrar dos assuntos da matéria e correlacionar com a situacao
problema.

Os nove alunos tentaram de alguma forma correlacionar com assuntos que
envolvessem as propriedades gerais e especificas da matéria, alguns trouxeram a
mudanca fisica da agua, como ponto de fusao e ebulicdo, densidade, temperatura, cor
€ pressao.

Teve aluno que relacionou com a Quimica Ambiental, trazendo a
responsabilidade para buscar meios em diminuir a poluigdo das aguas servidas que
chegam até os rios e na natureza e assim podendo utilizar substancias que possam
provocar reagdes quimicas e mudar a composi¢ao para algo que tenha menos impacto
ambiental.

E possivel observar no Quadro 6 o percentual que se relaciona com as
informacdes que foram coletadas referentes as respostas dadas pelos alunos para a

quarta questéo.

Quadro 6 - Categorias tiradas da questao 4 do Questionario Inicial.

PADRAO DE DESCRITOR PROPORCAO
RESPOSTAS
Souberam indicar alguns | Esses alunos se prenderam aos 48%

elementos como cloro e | elementos da tabela e tentaram
flaor relacionar de alguma forma com

o tratamento da agua.

Propriedades gerais e | Pertinente a comparagéo ja que 20%
especificas da matéria realmente muito desse conteudo

€ aplicado aqui.

Sabem que tem algum | Percentual de quem estava um 17%
conhecimento fisico, | pouco deslocado dos conceitos
porém nao conseguiram | mais tedrico da quimica

associar a algum assunto

Misturas e separacdes Condiz com o esperado 13%
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Relacionou com a | Surpresa, pois o professor havia 2%
Quimica Ambiental tratado desse assunto no comeco
do ano, mas nao achou que essa
associacao pudesse ser

lembrada.

Fonte: Autor (2023)

Na quinta questdo a pergunta direciona as diferencas entre a analise fisica e
Quimica para verificar se os alunos detém uma compreensdo mais clara sobre os
aspectos de cada uma, pois estes principios sao os quesitos norteadores da pesquisa
e entender as nuances que separam um carater do outro.

Sobre as respostas encontradas nesta questido pode-se destacar que as
respostas foram as mais vazias em conteudo e a maioria delas nao traziam muita
consisténcia tedrica. Segue abaixo os parametros encontrados.

Das 46 avaliagcbes, teve uma quantidade de 27 que deixaram a questdo sem
nenhuma resposta, muitas coisas podem ter acontecido, o julgamento que foi feito é
que nao houve para muitos uma clareza na diferenga entre analise Quimica e Fisica,
ou os alunos se dispersaram e nao entenderam o que foi questionado.

Tiveram 6 alunos que se ativeram aos conceitos de Quimica Geral, sobre
fendbmenos fisicos e quimicos que sao trabalhados nos conteudos introdutérios do 1°
ano do Ensino Médio e até mesmo no Ensino Fundamental Il.

Apareceram 11 respostas que ndo estava muito condizente com a pergunta o
que leva a crer que estes alunos ou tiveram problemas na interpretagdo ou confundiu
os conteudos, ou até mesmo pode nao ter clareza sobre o que foi perguntado e acabou
tangenciado a sua conclusao.

Dois alunos deram uma resposta mais completa e especificou algumas etapas
quimicas e fisicas e conseguiram distinguir melhor os processos. Segue a resposta
do aluno X2

“As duas etapas sdo importantes, sendo que a analise quimica
observa as mudancgas da composicdo a partir da adigcdo de cloro, fluor
e etc e na anélise fisica é observado as mudancas nos aspectos que
podem n&o interferir na composigdo, como cor, por exemplo” (Aluno
X2).
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No Quadro 7, pode ser observada os parametros relacionados ao padrao de

resposta da 5 questao e os descritores relacionados a cada informacéao catalogada.

Quadro 7 - Categorias tiradas da questao 5 do Questionario Inicial.

PADRAO DE DESCRITOR PROPORCAO
RESPOSTAS
Sem respostas Deixaram de responder, 59%

possivelmente por ndo entender

0 questionamento.

Fora do contexto Respostas desconexas com o 24%

que foi questionado.

Relacionaram aos | Apesar de a resposta ser mais 13%

fendbmenos quimicos e | simpléria, pelo menos relacionou

fisicos com algo condizente com o
contexto.
Desenvolveram textos | Explicou as etapas quimicas e 4%
condizentes com a | fisicas acertadamente, porém de
pergunta forma mais resumida.

Fonte: Autor (2023).

A sexta e ultima questao envolve a interpretacdo de uma tirinha da “Turma da
Mbnica” de Mauricio de Sousa (2009), nela o personagem Cascao se alegra ao
descobrir a lavagem a seco, 0 objetivo dessa interpretagdo seria levar os alunos a
refletirem sobre o uso consciente da agua e também para que eles pudessem pensar
em como a sociedade contemporanea se beneficia de bons métodos de tratamento
da agua, todas as questdes que foram colocadas no questionario dialogam com a
abordagem CTSA, alguns mais outros menos, neste especificadamente traz
sobretudo a importancia do desenvolvimento tecnolégico e cientifico para a sociedade,
sem se esquecer que € necessario o pensar sustentavel.

De todas as questdes, mesmo sendo a ultima, foi a que os alunos mais se
empolgaram em responder, talvez o fato de a maioria morarem na zona rural e terem
um contato maior com o meio ambiente tenham despertado neles uma sensibilidade
mais apurada para este tipo de pauta.
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As respostas identificadas foram separadas em duas secoes, devido a pergunta
abordar dois questionamentos. A primeira secao buscava compreender a relevancia
da conservagdo dos recursos naturais para a sociedade, enquanto a segunda
indagava sobre os habitos pessoais adotados por cada individuo para evitar
desperdicios.

Os padrbes identificados para a primeira pergunta foram distribuidos da
seguinte maneira: entre as 46 respostas, 25 indicaram que a preservacao adequada
dos recursos naturais € crucial para garantir que as geracdes futuras tenham a
oportunidade de desfrutar das mesmas possibilidades que as geragdes atuais

Outras 7 respostas se referiram ao fato de a boa manutencdo dos recursos,
garantam a utilizagdo por boa parte da populagdo evitando que sobretudo as mais
carentes sofram com sua escassez.

Duas respostas se atentaram ao fato de o Brasil ser um pais privilegiado em
recursos naturais e que isso pode ser motivo de disputas e guerras e que a boa
conservagao vai garantir ao estado uma supremacia em relagao a outras nagoes.

As necessidades dos recursos atualmente e sua utilizacido consciente para
evitar aumento de custos foi a resposta de 8 alunos que se atentaram mais aos
aspectos econdmicos ao olharem para os recursos naturais.

Para finalizar essa primeira parte da analise, 4 alunos associaram a questdes
pessoais, trazendo exemplos de falta de agua nos periodos de seca na regido e como
isso trazia impactos negativos para a produgédo agricola e até mesmo nas suas
atividades domésticas e destacaram que o fato de terem vivenciado a falta de agua,
faz com que eles tenham essa sensibilidade em entender como € necessario usar os
recursos de forma consciente.

Seguem os relatos do aluno X45 sobre a resposta da primeira parte da questao
6 e 0 Quadro 8 sobre os padrdes, descritores e frequéncia para cada tipo de resposta

que foi encontrado ao analisar os questionarios.

Quadro 8 - Categorias tiradas da primeira parte da questao 6 do Questionario.

PADRAO DE RESPOSTAS DESCRITOR PROPORCAO
Maioria apontaram para a|Os alunos entendem e 54%
sustentabilidade discutem a sustentabilidade e

como eles enxergam como a
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solucdo mais viavel para

utilizagdo da agua

Relacionaram com os custos e | Outra maneira de enxergar o 17%
com as vantagens econ6micas |[mundo ¢é pelo prisma
da conservagao capitalista e alguns acham
esse um argumento valido
para o convencimento quanto

a economia de agua.

Conservagdo dos recursos | Alguns alunos ndo veem outra 15%
naturais saida, se nao realmente
realizar a conservaciao de

fato.

Levaram para as questdes locais | Uma forma de sensibilizagao 9%
e a sensibilizagdo quanto aos | por alguns € se recordar dos
momentos de escassez no | momentos de dificuldades e
municipio achar que isso possa servir de
mola propulsora para o

consumo consciente.

Entendem a vantagem brasileira | Hd quem opte pelas questdes 4%
em relagdo a 4agua, mas |geograficas, geopoliticas e
apontam para uma boa | fazem projegdes futuras para
utilizacao a situagao do pais, sem se dar
conta que nem todos os

lugares tém a mesma

distribuigéo.

Fonte: Autor (2023).

“Somos parte da natureza e € por iSso que precisamos manter os
recursos naturais, uma vez que sem eles a gente também nao

consegue sobreviver” (Aluno X45).

Para a segunda parte das respostas referentes a sexta questdo os padrdes

foram mais proximos e parecidos, mas um detalhe interessante, todos responderam
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de tal maneira que subtende que eles realizam alguma atividade para evitar
desperdicios.

Reutilizar agua servida, da lavagem de roupas para outras atividades como
lavar o terreiro e banheiro foi a resposta de 5 alunos, que demonstraram que a
conservagao dos recursos, sobretudo da agua também pode estar ancorada no
reaproveitamento.

A maioria deles, sendo 33 alunos optaram por responder com a redugao de
forma dispendiosa ou desnecessaria, dando como exemplos, se policiarem no tempo
de banho e lavagem de lougas, ndo deixarem torneiras abertas por longos periodos
sem necessidade.

Seis alunos focaram na utilizagdo da agua para a agricultura e apontaram meios
para evitar desperdicios, apontando mecanismos de irrigagdo mais eficientes e
inclusive com a redugao dos custos a longo prazo.

Dois alunos relataram que mesmo utilizando agua de pogo artesiano nas suas
terras, toda a familia busca evitar vazamentos, fazendo manutencdo sempre que
necessario na encanagao para evitar possiveis fugas e desperdicios.

Abaixo é possivel verificar no Quadro 9 as variaveis com as devidas frequéncias

e descritores para a segunda parte da pergunta.

Quadro 9 - Categorias tiradas da segunda parte da questdo 6 do Questionario Inicial

PADRAO DE RESPOSTAS DESCRITOR PROPORCAO

Redugéao da utilizagéo Uma boa saida é de fato a 72%
reducdo e um trabalho simples
que envolve apenas a

conscientizagdo.

Pensaram no uso da agua na | A agricultura € um dos setores 13%
agricultura, optando por | que mais consomem a agua e
irrigacdes mais eficientes. buscar irrigagdes mais eficientes
demonstra uma boa

compreensao do fato.

Reutilizacdo da &agua em | Dentre as formas preconizadas 11%
atividades diarias pela literatura este € um

excelente ato.
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Fazem constantes | Esse grupo por terem pogos 4%
manutencdes no | artesianos optaram por uma boa
encanamento para evitar | solugdo para evitar um gasto

vazamentos desnecessario.

Fonte: Autor (2023).

4.2 Etapa 2 — Contextualizagdo com musica

A segunda etapa da aplicagao da sequéncia didatica consistia em um momento
mais ludico, para que os alunos pudessem relacionar musicas diferentes com o
contexto principal do foco da aprendizagem, que seria a analise fisico-quimica da
agua.

No dia desta aplicacdo foi utilizado um unico momento com duas aulas
geminadas, cada uma com 50 minutos de duracéao, a sala entao foi dividida em dois
grandes grupos, porém houve um contratempo com as chuvas que assolou a regiao
no final do ano de 2022 alguns alunos provenientes da zona rural ndo puderam
comparecer a escola, pois no dia anterior aconteceu alguns atolamentos e quebras de
onibus.

Do total de 46 alunos, participaram desta atividade 31, mesmo assim o
pesquisador manteve a producdo para ndo estender demais o cronograma de
atividades e assim causar desinteresse na turma e por conhecer a regiao e entender
que neste periodo este tipo de situacao é recorrente, sem contar que mais da metade
da turma estava presente, disposta e com total interesse em continuar participando da
pesquisa.

Os alunos se organizaram em grupos, aos quais iriam participar de acordo com
o grau de afinidade e para a surpresa na reparticdo a quantidade de participantes de
cada grupo ficou bem equanime, sendo entdo classificados como Grupo A com 16
componentes e o Grupo B com os outros 15 que restaram.

O grupo A assistiram um video contendo uma musica de Caetano Veloso,
descrita no Quadro 1, poema que aborda a poluicdo a qual os afluentes estdo sendo

submetidos em muitos lugares, no detalhe da musica, se refere a um rio baiano
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conhecido como Subaé, aos quais provocam riscos para os ribeirinhos além da morte
a fauna dos corregos.

Quadro 10 - Letra da Musica “Purificar O Subaé”

Purificar O Subaé
Compositores: Caetano Veloso

Purificar o Subaé

Mandar os malditos embora

Dona da agua doce quem é

Dourada rainha senhora

O amparo do sergi-mirim

Rosario dos filtros da aquaria

Dos rios que desagua em mim
Nascente primaria

Os riscos que corre essa gente, morena
O horror de um progresso vazio
Matando os mariscos, 0s peixes do rio
Enchendo meu canto de raiva e de pena

Disponivel: https://www.youtube.com/watch?v=WuNFchUqlc8

O grupo B assistiram outro video contendo uma musica do compositor Djavan,
descrita no Quadro 11, poema que aborda a importancia da 4gua nos varios contextos
da vida, desde a utilizagao dela para a preparagao dos alimentos, até a presenca dela
em aguadouros, além da critica da forma que ela é utilizada em industrias como as de
beneficiamento do couro o que pode provocar muita poluicdo, causando assim a morte

de muitos animais aquaticos, além de colocar a vida humana também em risco.

Quadro 11 - Letra da Musica “Agua”

Agua
Compositor: Djavan

Tudo que se passa aqui hdo passa de um naufragio
Eu me criei no mar e foi la que eu aprendi a nadar
Pra nada, eu aprendi pra nada

A maré subiu demasiada e

E tudo aqui esta que é agua

Que é agua
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Agua pra encher, dgua pra manchar
Agua pra vazar a vida

Agua pra reter, 4gua pra rasar

Agua na minha comida

Agua, aguaceiro, aguadouro

Agua que limpa o couro, couro até mata.

Disponivel: https://www.youtube.com/watch?v=EwiLHjOUnWA

Apds cada grupo assistir aos videos foi langada a provocagao para que eles
discorressem sobre a letra das musicas, relacionado a percepgao que eles tém sobre
0 assunto, se eles conseguem perceber a relacdo dessas criticas com o componente
curricular da Quimica e como eles se posicionam em relagado as causas que cada uma
delas levantam e como esses tépicos mexem com eles.

O pesquisador entdo avisou a eles que ligaria o gravador de som para captar
as nuances dos conteudos que eles estariam proferindo e o resultado foi muito
interessante, pois os alunos realmente se empolgaram com as musicas e
demonstraram que tinham muitas impressdes para compartilhar.

O grupo A entéo iniciou o debate, apds ganhar no jogo de par ou impar com
outro participante do grupo oposto, eles conseguiram captar muito bem as nuances
da musica em relagao a proposi¢cao, alguns deles destacaram ndo conhecer o que era
“Subaé” e logo foi explicado pelo pesquisador que se tratava de um grande rio que
cortava o estado baiano, além de um dos seus afluentes conhecido por “Sergi-mirim”,
que também é mencionado na cangao.

Eles conseguiram remeter a situagéo local comentando a situagao dos rios e
cérregos que estdo em suas proximidades, assim como as condigées em relagéo a
poluicdo e agao antropica relacionada a estes eventos.

Todos eles se posicionaram em prol da sustentabilidade, de tal forma que é
necessario manter a saude dos rios em prol da populagdo que depende deles, além
dos seres que habitam nesse habitat.

Sobre a provocagédo langada pelo pesquisador se aquela musica tinha alguma
relacdo com Quimica, o siléncio se impds, mas tiveram dois alunos que por insisténcia
respondeu que o fato de a agua precisar passar por tratamento antes de consumi-la,
jademonstra a relagdo da componente curricular com a preocupagao com a qualidade

e com a poluigéo.
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Muitos deles disseram que se preocupam nao sO6 com a qualidade da agua
como também do meio ambiente como todo, pois como a maioria disseram que o
municipio tem ligagdes estreitas com a zona rural, isso impacta muito na vida dos
moradores.

A surpresa para o pesquisador € que a maioria dos alunos que estavam na sala
nao eram residentes da zona rural, haja vista, como foi mencionado anteriormente,
por conta das chuvas estes alunos ndo puderam se fazer presentes.

Abaixo segue um trecho do discurso do Aluno X24 e do Aluno X40 sobre as
impressdes que ele conseguiu absorver ao acompanhar a musica e que foi proferido

no debate que aconteceu apds compartilhar com seus pares.

“A agua é um recurso importante para a vida e os seres humanos tém
que ter responsabilidade na sua utilizagdo, porque outros seres
dependem dela, além das pessoas que vivem diretamente como no
caso dos ribeirinhos e essa musica faz a gente pensar nesses

aspectos que muitas vezes a gente ndo para pra pensar” (Aluno X24).

O relato do aluno X24 foi bastante perspicaz. A agua € um recurso essencial
para a vida, e os seres humanos tém a responsabilidade de utiliza-la de forma
sustentavel. Isso significa que devemos usar a agua de forma consciente, evitando
desperdicios e poluicdo. A agua é utilizada por todos os seres vivos, incluindo plantas,
animais e seres humanos. Além disso, a agua € essencial para a manutenc¢do dos
ecossistemas.

No caso dos ribeirinhos, a agua é ainda mais importante, pois € sua fonte de
sustento. Os ribeirinhos dependem da agua para pescar, plantar e até mesmo para se

locomover.

“Existe sim relagdo da musica com a Quimica, porque estéo falando
em contaminagdo e poluicdo do rio e as transformagdes das
substancias passam pelo estudo desta disciplina e para retirar os

poluentes é necessaria muita Quimica, sim!” (Aluno X40).
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A argumentacao do aluno X40 foi importante, pois a Quimica € uma
componente curricular essencial para o estudo da contaminacao e poluigdo da agua,
e nos permite desenvolver métodos para retirar os poluentes da agua.

No grupo B os alunos estavam menos expressivos, se comunicaram menos e
a interacdo foi menos contida, mesmo assim tiveram 3 alunos que capitanearam a
discussao e trouxeram pontos importantes que enriqueceram o debate.

Na letra da musica os alunos conseguiram visualizar que apesar de o autor ter
feito uma comparagao dos seus sentimentos a um naufragio, também ¢é possivel
verificar que ele aplica muitos designios aos quais a agua esta vinculada e no decorrer
do debate eles puderam acrescentar em quais outras situagdes da vida deles aquela
substancia também era empregada.

O pesquisador também instigou o grupo, para que o desempenho e as
observacdes extraidas da musica fossem similares a experiéncia que fora realizado
com o grupo oposto.

Sobre a relagdo desses tépicos com a Quimica o relato que esteve presente
nas falas da maioria € que essa ciéncia se preocupa em estudar a constituicdo em
termos de atomos e moléculas e que a agua era uma substancia bastante utilizada
por ter caracteristicas impar em relacdo a outras e era por isso que tem tanta
importancia para a vida.

Os alunos também em seus relatos demonstraram o quanto este assunto é
sensivel para eles, pois sentiam os periodos de seca na regido e o quanto aquilo
impactavam a toda a comunidade.

Um dos alunos relembrou momentos em que teve que buscar agua na casa da
vizinha que era umas das poucas da rua dele que possuia uma cisterna, isso remontou
a memoria de muitos outros componentes deste grupo e até mesmo do aposto,

Foi ressaltado também as situacdes mais dificultosas que eles e suas
respectivas familias haviam passado em momentos de escassez de agua e foram os
momentos de maior descontragao, rendendo boas risadas, para os relatos que foram
proferidos neste instante.

A atividade de carater mais ludico para o pesquisador foi extremamente
interessante, pois apds o destravamento da resisténcia que poderia existir em

participar de uma pesquisa que tinha como peca principal a analise quimico-fisica da
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agua muitos alunos a principio ndo enxergavam como aqueles conhecimentos
poderiam se inserir no seu contexto de vida.

Abaixo segue um trecho do discurso dos Aluno X31, X9 e X16 sobre as
impressdes que ele conseguiu absorver ao acompanhar a musica e que foi proferido

no debate que aconteceu apds compartilhar com seus pares.

Faltar agua em casa é muito ruim, teve uma época ficou sem agua por
mais de cinco dias, algumas pessoas ja estavam comprando agua nos
carros pipas e s6 quem estava melhor foi uma vizinha nossa que tinha
uma cisterna que compartilhava a agua com nossa familia” (Aluno
X31).

Esse relato nos traz algumas reflexdes importantes sobre a importancia da
agua e os desafios que a falta dela pode representar. A dgua é um recurso essencial
para a vida, e sua falta pode causar muitos transtornos, como problemas de saude,

dificuldades no dia a dia e até mesmo conflitos sociais.

“Quando chega no periodo de seca a gente percebe que a qualidade
da agua diminui, fica mais barrenta, salobra, isso acontece porque

eles puxam agua de outro canto” (Aluno X9).

A resposta do aluno X9 esta correto. A qualidade da agua geralmente diminui durante
a seca. Isso ocorre porque, com a reducdo das chuvas, os mananciais ficam mais
expostos a poluicdo e a contaminagao.

A agua barrenta € aquela que contém particulas de sedimentos em suspensao.
Esses sedimentos podem ser provenientes da eros&do do solo, da atividade de
mineracdo ou de outros processos. A agua salobra € aquela que contém uma
quantidade excessiva de sais dissolvidos. Esses sais podem ser provenientes da agua
do mar, da lixiviagdo de solos salinos ou de outros processos.

Quando a qualidade da agua diminui, ela pode causar problemas de saude,
como diarreia, vOmitos e intoxicagdes. Além disso, a agua barrenta pode dificultar a

utilizacao para fins domésticos, como a lavagem de roupas € lougas.
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“A musica é bem sentimental e fala da relagdo do autor com a agua,
alem de também trazer uma critica sobre o uso da mesma para tratar
0 couro, 0 mesmo acontece aqui na nossa regido com o uso de

agrotoxicos” (Aluno X16).

O aluno X16 trouxe uma ponderacao interessante, pois de maneira semelhante
ocorre na regiao onde ele vive com o uso de agrotoxicos. Os agrotoxicos sao produtos
quimicos utilizados na agricultura para controlar pragas, doengas e ervas daninhas.
No entanto, esses produtos também podem causar poluicdo dos rios e lagos,
contaminando a agua e a vida aquatica.

O uso da agua para tratar o couro e o uso de agrotoxicos sdo dois exemplos
de como as atividades humanas podem causar impacto negativo no meio ambiente.
E importante que todos nds nos conscientizemos desses impactos e busquemos

formas de reduzir ou elimina-los.

4.3 Etapa 3 — Teoria sobre a analise fisica da agua

Nesta etapa da pesquisa, houve interacdo dos alunos, mas de forma mais
contida, ela foi importante para esclarecer as etapas da investigagéo cientifica que ja
estava em andamento e sobretudo os procedimentos que seriam executados a fim de
relacionar com o conteudo tedrico e possibilitar que eles pudessem dar significado
para as ag¢des que seria entdo desenvolvidas em campo.

Foram utilizadas duas aulas para explanag¢ao do conteudo e para a retirada de
duvidas e os momentos em que os estudantes puderam inferir e debater, neste
processo 0 pesquisador sempre instigava para ouvir dos interlocutores suas
impressdes e seus conhecimentos preévios.

Para esta atividade foram desfeitos os grupos e eles posicionaram suas
carteiras de forma enfileirada para que eles pudessem acompanhar as informacdes
que estavam sendo passadas e ao mesmo tempo poder interagir com elas.

Para a abordagem deste conteudo foi utilizado como referéncia a teoria da
aprendizagem significativa proposta pelo psicologo educacional David Ausubel.

A aprendizagem significativa sugere que a aquisicdo de entendimentos é mais

efetiva quando o novo conhecimento é relacionado a conceitos e ideias ja existentes
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na mente do estudante. Segundo essa teoria, essa assimilagdo s6 ocorre quando um
novo conteudo é compreendido de maneira ativa e consciente pelo estudante, sendo
integrado com seu arcabougo prévio e tendo relevancia para sua vida ou interesses
pessoais (Silva Filho; Ferreira, 2022).

Para Ferreira e colaboradores (2022), Ausubel apresenta que a aprendizagem
significativa difere da aprendizagem memoristica, em que o estudante apenas repete
informagdes sem compreendé-las. Nesta situagdo, o estudante esta envolvido no
processo de construgao de significados a partir do novo conhecimento, por meio de
atividades que permitem a reflexao e a aplicagao pratica do conteudo.

Para Ferreira e colaboradores (2022) é necessario que o estudante tenha um
conhecimento preévio relacionado ao conteudo novo, que seja motivado a aprender e
que haja um ambiente favoravel a aprendizagem, como o uso de metodologias ativas
que incentivem a participagao e o engajamento do estudante.

Na etapa 3 os conteudos se concentraram apenas na analise fisica da agua,
foi ressaltado dentro deste contexto o conceito, os procedimentos, o que se espera
encontrar, quando as amostras tiverem fora dos padrées como interpretar e tentar
corrigir os problemas.

Para esta abordagem os paréametros que estipulados foram a cor, turbidez e
temperatura, como os parametros fisicos sdo mais simples, os alunos nao esbogaram
muitas duvidas.

A participagdo como fora comentada anteriormente foi menos substancial e
nesta etapa nao houve uma avaliagdo mais formal elaborada, pois sabia que aquele
momento seria de construgdo de conceitos para outros momentos que viriam
futuramente entdo ndo houve uma preocupagcao em observar e acompanhar o
conteudo que fora transmitido neste momento de interagéo.

Apesar de ser um momento que tenha gerado menos produtos, nele foi
estritamente importante para embasar os parametros metodolégicos aos quais esta
pesquisa se debruga e as quais tanto foram elucidadas, tais como a abordagem CTSA
e a colocacao em pratica da aprendizagem significativa.

Ao finalizar o encontro os alunos levaram um texto para que eles pudessem ler
e escrever suas duvidas e anotar os pontos que eles julgassem essenciais para o

aprendizado e futuramente a pratica que eles executariam nas etapas seguintes.
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O texto que os alunos levaram para casa, consistia em um resumo de algumas
etapas do processo de analise quimica da agua o que a de vir para a proxima etapa.

O objetivo do pesquisador neste momento seria fazer com que estes alunos
tivessem um contato anterior ao conteudo no que seria um momento da pré-aula e
assim poder ja ir confrontando com seu aprendizado e poder chegar no proximo
momento com muito mais construgcdes e reconstrugao que eles fizeram na leitura do
texto e a resolugao de atividades que fora encaminhado.

Das atividades propostas, apenas trés alunas optaram por elaborar um breve
texto que resumia os topicos discutidos em sala de aula. Por outro lado, os demais
afirmaram ter compreendido o conteudo, ndo sentindo vontade ou necessidade de
realizar essa construcao textual. Ao analisar os textos produzidos, constatou-se que
consistiam principalmente em resumos, apresentando os principais conceitos
abordados em sala, como turbidez e temperatura. As respostas indicam uma
compreensao efetiva do conteudo, uma vez que refletiam fielmente o que foi tratado

durante a exposicao.

4.4 Etapa 4 — Teoria sobre a analise quimica da agua

Essa fase, embora semelhante a anterior, tinha o propésito de explorar um
conteudo mais extenso. O mesmo arcabougo tedrico foi mantido.

Ao chegar na sala os alunos que ja tinham entrado em contato com os
assuntos, foram dispostos em semicirculos e foram instigados pelo pesquisador a
expressar as informacdes que mais chamaram a atencdo, o que foi bem mais
proveitoso do que a etapa anterior, eles se mostraram bem inteirados do assunto e
trouxeram muitos conhecimentos que foram enriquecidos durante o debate.

Neste momento a sala também se encontrava mais completa, pois os alunos
da zona rural que nao participaram da primeira etapa, por conta da chuva, a grande
maioria se fez presente, dos 46 alunos, so6 faltaram 4 o que fez com que tivessem
muito mais pessoas dispostas a interagir durante a aula, teve momentos de tanta
empolgacao que o pesquisador precisou conter a turma, para que a fala de um néo se

sobressaisse em relagdo aos demais e para que todos pudessem exprimir sua opinido.
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Apos todas as falas chegou o momento em que o pesquisador pode levar a
parte tedrica para contribuir com as informagdes que eles ja dispunham, os aspectos
que foram langados se encontravam a analise quimica da qualidade da agua.

Esta etapa foi feita em dois momentos, pois a escola dedica 2 aulas semanais
para a componente curricular de Quimica, como o volume de conteudo era um pouco
maior e as metodologias que foram escolhidas também demandaram mais tempo,
assunto pode ser bem explorado em varias nuances, inclusive antecipando uma etapa
que correspondia a parte pratica.

Dos aspectos relacionados a qualidade da analise quimica da agua, durante a
aula foram destrinchados os seguintes parametros: alcalinidade total, CO: livre,
cloreto, dureza, pH, cloro residual, aluminio e fluoretos.

Tiveram alguns aspectos que os alunos ja conheciam, outros eles utilizavam
outras nomenclaturas para diferenciar.

Tiveram alguns alunos que dispde de pogo artesiano em suas propriedades
que inclusive ja aplicava algumas técnicas ou pagavam para um responsavel aplicar
para verificar a qualidade da agua que eles estavam consumindo.

Neste exemplo acima verifica-se como € importante o dialogo prévio com os
alunos para verificarem seu nivel de aprendizado porque muitas vezes eles ja podem
ter um entendimento até mais aprofundado sobre o conteudo por conta da sua
vivéncia, ou também pode ser que eles apliquem determinadas técnicas, mas sem
compreensao tedrica do que tudo aquilo possa significar na vida deles.

A etapa 4 foi finalizada com éxito, pois todos eles estavam super empolgados
para o proximo passo, que seria a parte pratica, como muitos deles ja haviam lido o
conteudo alguns ja estavam até mesmo explicando para outros colegas como seria
este outro passo.

Por conta do emprego de metodologias que estavam diretamente interligadas
com 0s objetivos dessa pesquisa, pode-se concluir por conta da interagao e sobretudo
pelas respostas que eram dadas no decorrer da aula, que de fato os alunos estavam
intrigados, atentos e principalmente que houve constru¢cdo do conhecimento de
maneira significativa, pois puderam confrontar e ampliar a gama de informagdes que

eles ja detinham antes da aula.
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4.5 Etapa 5 — Coleta e analise fisico-quimica da agua

Para esta etapa compareceram a aula 41 alunos e a turma foi dividida em duas
partes, uma delas com 21 alunos e a outra com o restante dos 20, a intengao prioritaria
seria fazer a captagdo da agua na barragem, nas torneiras e no tanque de
armazenamento.

Como essa pesquisa foi realizada no final do ano, a logistica de transporte
impossibilitou que ela fosse executada como seria do interesse primordial, mas nao
impactou no resultado do trabalho como todo.

Os dois grupos fizeram a mesma atividade, porém em dias diferentes, o que
facilitou para o professor acompanhar a experiéncia e a retirada de duvidas, eles
pegaram um tubo de ensaio que tinha a disposicdo no laboratorio da escola e
procuraram algumas torneiras tais como: banheiro; cozinha; saguéo externo e patio e
subdivididos em grupos com 3 a 4 grupo, cada um comegou a analise, baseado no
que fora estabelecido nas etapas anteriores, onde foi discutido a parte tedrica e os
procedimentos das praticas, munidos de um caderno e caneta para anotar todas as
informacgdes que eles conseguiram absorver.

Dos parametros que foram analisados sao divididos em fisicos: Cor, turbidez e
temperatura e os quimicos: alcalinidade total, CO: livre, cloreto, dureza, pH, cloro
residual, aluminio e fluoretos.

Boa parte das analises precisaram ser adaptadas para que os procedimentos
ndo extrapolassem os conceitos que haviam sido debatidos em aula e do que eles ja
tinham de bagagem tedrica e para que fossem acessiveis e aplicaveis em outras
ocasides sem demandar recursos tecnoldgicos, financeiros e de padrao das quais a
maioria das escolas do campo geralmente nao dispdem.

Sobre os aspectos fisicos o primeiro que foi observado foi a cor, foi solicitado
que para esta analise eles deveriam deixar abrir a torneira, deixar a agua escorrer por
uns 5 segundos, para que possiveis residuos que pudesse estar presente na
encanacgao nao interferissem no resultado encontrado, logo apds eles preencheram o
tubo de ensaio com o liquido e os expuseram contra a luz para verificar a cor que fora
encontrado.

Nesta analise os alunos encontraram dois padrdes diferentes, na agua que foi

captada de torneiras ligadas aos reservatorios o liquido saiu mais transparente, ja as

81



analises que foram feitas com a substancia que saia das torneiras ligadas diretamente
do sistema de distribuicdo se encontravam mais esbranquicada.

Apenas os grupos do primeiro dia que conseguiram verificar essa diferenca na
coloragao, para o outro este detalhe passou e nenhum dos subgrupos constatou e
relatou essa diferenca.

Imediatamente ao verificar que em algumas torneiras a agua saia mais
esbranquicadas muitos alunos, baseados no senso comum relataram haver uma
presenca excessiva de cloro, porém ao serem indagados pelo professor que
acompanhava o experimento, solicitou que eles buscassem através de pesquisas o
porqué daquela diferenca.

Como todos os alunos portavam telefones celulares, ndo demorou para que a
indagacédo pudesse ser prontamente respondida e a conclusdo que a maioria deles
chegaram era de que a cor mais esbranquigada estava relacionada com a presencga
de gases, mais especificadamente microbolhas de ar, muito comum apds a suspensao
e o retorno da distribuicdo da agua e descobriram ainda que a presenga delas nao
trazem danos a saude de quem a consome.

O segundo aspecto observado pela turma foi a turbidez, para este foi orientado
que apos a coleta do material nos tubos de ensaio, deixassem a agua decantando por
1 minuto e pegassem uma folha impressa e pusessem atras para que eles pudessem
observar se era possivel a leitura das informagdes da folha através do tubo cheio ou
se havia algum embagamento.

Segundo os alunos a agua estava limpida e transparente e por isso n&o havia
turvamentos, pois de maneira artesanal foi possivel fazer a leitura de uma folha
mesmo observando através do liquido em um tubo de ensaio.

O professor entdo comentou que existem outras maneiras mais profissionais
de observar a turbidez, utilizando equipamentos e técnicas sugeridas pelos manuais
da ANVISA, porém a andlise que foi feita pode servir como uma base para entender o
funcionamento do parametro de forma facil e de baixo zero.

A ultima analise fisica realizada foi a temperatura, foi informado a importancia
desse aspecto para a pesquisa e a metodologia que consistiria em separar uma fragao
do liquido num recipiente contendo por volta de 200 mL para que pudesse mergulhar

o termdémetro, mas sem coloca-lo inteiramente no frasco, deixando assim uma parte
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de fora, por 5 minutos, que seria o tempo médio que o manual da FUNASA sugere
para que o mercurio me indica a temperatura possa se estabilizar.

Foi mais uma vez captado a agua tanto a que vem diretamente da EMBASA,
quanto a que fica armazenada no tanque de polietileno de 2000 litros, esta analise foi
feita em dois momentos, pela manha por volta das 08:30 e novamente a tarde as
16:30 para que também pudesse ser comparada as diferencas durante o tempo médio
em que os jovens se encontram na escola, sabendo que pelo fato de ser um espago
que funciona de forma integral os estudantes chegam as 08:00 e as aulas terminam
as 16:00, neste dia alguns alunos ficaram meia hora a mais para finalizar a analise.

N&o foi encontrada uma diferenga tao significativa das temperaturas durante o
dia e isso ja serviu inclusive para que pudesse abrir uma discussao sobre o quéo alto
€ o calor especifico da agua e o porqué de as oscilagdes serem mais contidas. O
Quadro 12 ilustra as temperaturas dos dois lugares em que foram captadas a agua e

os horarios de cada uma.

Quadro 12 - Temperatura da agua.

CAPTACAO 08:30 | 16:30
Distribuigcdo direta da EMBASA 20°C | 21°C

Armazenada em tanque de polietileno 19°C | 23°C

Fonte: Autor (2023).

Os alunos notaram que no comeg¢o da manha ambas as fontes apresentaram
temperaturas muito proximas, as duas subiram muito pouco, mas a que estava contida
no tanque sofreu uma variagédo mais consideravel, com esses dados tabulados eles,
por inciativa propria resolveram buscar a localizacdo do tanque na escola e acabaram
descobrindo que ele fica num local mais exposto ao calor do sol e chegaram a
conclusdo de que como a temperatura durante o dia havia sido mais alta, foi o
suficiente para marcar uma diferenga de 3° C acima do valor encontrado na outra
fonte, além também do plastico que armazena o liquido funcionar como um isolante
que dificulta o ganho e a perda de calor.

Como a temperatura foi a ultima analise fisica feita, seguiu-se para a analise

quimica da substancia, esses dois processos foram concomitantes e isso foi muito util
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para que os estudantes, ainda com os dados coletados recentemente pudesse
correlacionar bem os dois parametros e compara-los.

A analise quimica seguiu os mesmos preceitos da Fisica, buscando adaptar os
principais indicadores sugeridos pela FUNASA, porém adaptados a uma sequéncia
didatica que pudesse ser utilizada em uma escola do Campo com matérias de baixo
custo e técnicas de simples compreensao e execugao para estudantes de um espaco
de Ensino Médio, além de buscar o desenvolvimento de habilidades, tais como a
criticidade nos alunos para os mais diversos temas, sobretudo o meio ambiente.

Os parametros quimicos que foram definidos e analisados na pratica foram: a
alcalinidade total; COz: livre; cloreto; dureza; pH; cloro residual; aluminio e fluoretos.

Se as analises quimicas fossem estritamente guiadas pelas diretrizes da
FUNASA, o enfoque principal, que era inicialmente impulsionar a aprendizagem em
Quimica através da pratica de temas relacionados ao cotidiano dos alunos, seria
perdido. Além disso, a viabilidade em termos de custos e infraestrutura se tornaria
impraticavel, uma vez que a escola nao dispde de um laboratério totalmente equipado
e a manipulagédo de reagentes mais téxicos apresentaria riscos. Diante desse cenario,
0 pesquisador optou por buscar abordagens que atendessem minimamente aos
requisitos desejados, sem comprometer a compreenséo e sem desviar do propdsito
da sequéncia didatica e dos objetivos da pesquisa.

O melhor meio encontrado para a verificagdo da agua foi utilizar fitas regentes
(Figura 2) que é de facil analise, apresenta um baixo custo, de facil manuseio e
apresenta um nivel bom de seguranga para uma técnica que servira prioritariamente

para estudos, sem a pressao de uma analise técnica mais apurada.
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Figura 3 - Fitas reagentes de analise quimica da agua.

14 in

Reagent Strips For Wi r

Fonte: Autor (2023).

Na fita reagente conta com 14 parametros que sédo a alcalinidade total, pH,
dureza, chumbo, cobre, ferro, mercurio, cromo/crémio (VI), bromo, nitrato, nitrito, cloro
residual, fluor e sulfito, porém nem todos os entraram na andlise desta pesquisa, pois
foram escolhidos apenas aqueles mais importantes sugeridos pelo manual da
FUNASA e que foram elencados anteriormente neste texto.

O primeiro parametro analisado foi a alcalinidade total que segundo a Brasil
(2013) é uma medida que visa determinar a capacidade da agua em neutralizar acidos
durante o processo de tratamento, a dosagem de produtos quimicos utilizados no
tratamento de agua, como coagulantes, desinfetantes e ajustadores de pH, é afetada
pela alcalinidade da agua.

Este parametro € importante na avaliagdo da qualidade da agua para consumo
humano, pois a presenga de compostos alcalinos, como bicarbonatos e carbonatos,
pode afetar o sabor, a cor e a turbidez da agua. Além disso, altos niveis de alcalinidade
podem levar a problemas de corrosao em tubulacdes e equipamentos de tratamento
de agua, por isso, € importante monitorar a alcalinidade da agua e ajusta-la, se
necessario, para garantir a qualidade e a seguranga do abastecimento de agua para
a populacao (FUNASA, 2013).

A forma como o Manual da FUNASA estabelece para aferir este indicador é

utilizando titulacdo de acido sulfurico e uma base forte, para que ndo houvesse
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intercorréncia com os alunos foi utilizado a fita reagente, que segundo o fabricante
basta mergulhar num frasco contendo a agua a ser analisada por 30 segundos, retira-
se e espera mais 30 segundos até a coloragao dos reagentes mudarem sua coloragéo
e assim poder verificar a dosagem correta.

Os alunos captaram agua de uma torneira que recebe a agua diretamente da
distribuidora que abastece o municipio que € a EMBASA e outra de um tanque de
polietilieno que armazena boa parte da agua que a escola consome.

Para o parametro alcalinidade total, as fontes nao alteraram o resultado que foi
encontrado e em ambas, apos a leitura da fita reagente que marca para este indicador
de 40 em 40 ppm o valor encontrado pelos alunos foram de 160mg/L.

Este valor encontrado fez com que os alunos entrassem em estado de euforia,
pois acharam um valor relativamente alto, eles acharam que no primeiro momento isso
tivesse relacdo com a dureza e a percepgao de que na hora do banho em que os
sabdes costumam nao espumar muito.

Porém o manual da FUNASA, que foi a literatura que serviu como base, entrega
qgue o padréo pode chegar até os 200 mg/L, sendo assim para este aspecto os valores
encontram-se dentro da normalidade.

O pH foi o segundo parametro analisado pela turma e segundo Brasil (2013)
essa € uma medida relacionada a concentragédo de ions hidrogénio (H*) na agua, e
sua variacao pode afetar a solubilidade e a reatividade de muitos compostos quimicos
presentes na agua, além disso, ele também €& importante para o controle da
desinfeccdo da agua, pois afeta a eficacia dos desinfetantes, como o cloro, no
processo de eliminagdo de microrganismos patogénicos.

Para analise deste indicador foi utilizado uma fita propria para verificar os
valores, pois a que contabiliza outros parametros da agua sua contagem é de H acima
de 6,0 e o pesquisador achou melhor utilizar uma que pudesse ter um parametro
melhor.

Para este parametro foi encontrado um pH de 8,5 o que demonstra que a agua
estava um pouco mais alcalina, mas apesar do susto dos alunos, foi consultado alguns
manuais para saber a referéncia e percebeu-se que esse valor esta no patamar mais
do aceitavel para uma agua potavel, pois de acordo com a Portaria n® 2.914/2011 do
Ministério da Saude, recomenda-se que a agua boa para o consumo seja mantida na
faixa de 6,0 a 9,5.
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Aproveitando que foi feito a analise de pH, o pesquisador sugeriu que a proximo
poderia ser a de CO:z: livre, pois se positivasse, com o dado anterior seria mais facil de
ser compreendido o resultado.

De acordo com Brasil (2013) A quantidade de CO: livre que pode estar presente
na agua varia dependendo de varios fatores, como a temperatura, a pressao e o pH
da agua. Além disso, a quantidade de CO: livre que é considerada segura ou aceitavel
depende do uso da agua.

No entanto, em geral, a concentragdo de CO: livre na agua, conforme Brasil
(2013), ndo deve exceder cerca de 10 mg/L (ou 10 ppm). Niveis mais altos de CO:
livre podem causar problemas como acidificagdo da agua, corrosdo de tubulacdes e
equipamentos, mudangas no pH da agua e a redugdo da qualidade da agua para
consumo humano ou para uso em processos industriais.

Para esta analise, foi utilizado o parametro estabelecido pelo Manual pratico de
analise de agua, o mecanismo € bem simples, adiciona-se um reagente, facil de ser
encontrado, barato e que néo oferece risco de manuseio para os alunos.

A técnica consiste em adicionar a fenolftaleina em um tubo que contenha 100
mL de agua, caso haja coloragao, ndo contém COz2, se nao colorir fazer a titulagdo com
uma solugao hidroxido de sodio (NaOH) 0,02 N, neste processo deve ser adicionado
gota a gota até o aparecimento de leve coloragéo résea e prontamente anotar o
volume (ml) de NaOH empregado, para logo apds calcular baseado em férmula a
concentragdo desse gas na agua (FUNASA, 2013).

Os alunos seguiram as orientag¢des e foi colocada 100 ml de agua no Becker e
foi adicionado as 10 gotas de fenolftaleina e para o reagente que era incolor, ficou
levemente rosado, demonstrando auséncia do CO: livre na agua e com isso nao foi
necessario realizar a titulagdo com Hidroxido de Sédio.

Foi ressaltado para os alunos que as duas técnicas se complementam, pois a
fenolftaleina além de ser utilizada para verificar a presenga de CO:2 livre na agua,
também é um excelente indicador de pH.

Essas correlagdes e resultados fizeram com que os alunos conseguissem
relacionar com varios conteudos da Quimica basica o que se percebeu que a
sequéncia didatica e a utilizagdo da abordagem CTSA, pelo menos nesse inicio foi
bem eficaz, pois um dos objetivos que seria a reflexdo dos conteudos tedricos, num

contexto diario, onde houvesse um posicionamento critico dos estudantes.
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Ao terminar a analise do CO: livre com a proximidade com o intervalo muitos
alunos se dispersaram e neste dia nao foi possivel dar continuidade aos trabalhos o
que so pode ser retornado na proxima aula que seria ha semana seguinte.

A preocupacao do pesquisador com o intervalo de tempo prolongado entre o
inicio e o término da analise tornou-se evidente. No entanto, durante o segundo
encontro, uma averiguagdo dos dados e das atividades realizadas revelou uma
surpreendente empolgacao por parte dos alunos. Muitos deles ja haviam registrado
dados e, durante um debate, foram compartilhadas informagdes para que aqueles que
faltaram a aula anterior pudessem se inteirar do ocorrido. O resultado foi bastante
positivo, e a pausa de uma semana entre os encontros se mostrou benéfica para o
amadurecimento das questdes e permitiu que os alunos descansassem das praticas.

Ao terminar o debate iniciou-se entdo a analise da dureza da agua que segundo
Brasil (2013), dureza da agua refere-se a concentragéo de ions de calcio e magnésio
dissolvidos. A agua dura pode causar problemas em sistemas de encanamento,
eletrodomésticos, e até mesmo para a pele e cabelo das pessoas, ela geralmente
medida em unidades de dureza de carbonato (mg/L CaCOs).

Foi por conta da suposta dureza da agua que os alunos se empolgaram
investigar a qualidade da agua, antes do resultado, o pesquisador comunicou como é
perceptivel a dureza no dia a dia, citando Rodrigues (2019) foi comentado que esse
parametro pode ser percebido visualmente, pois a agua dura pode deixar manchas
brancas ou acastanhadas em superficies, como pias, chuveiros e torneiras. Estas
manchas sao formadas pelo acumulo de sais minerais que precipitam quando a agua
evapora; ela pode deixar a pele seca e com coceira apos o banho, isso ocorre porque
0Ss sais minerais presentes na agua podem reagir com os produtos quimicos dos
sabonetes e shampoos, deixando um residuo na pele e pode tornar mais dificil a
formacao de espuma com sabao ou detergente, deixando uma sensag¢ao de que os
produtos de limpeza nao foram completamente enxaguados.

Existe um mecanismo de acordo com a FUNASA que seria com a utilizagao do
Eriocromo T e logo em seguida fazer uma titulagado com a solugdo de EDTA até chegar
na cor desejada, anota-se o tanto que foi utilizado e emprega-se uma féormula para
descobrir a dureza, porém mais uma vez foi escolhido o método da fita por ser mais
rapido, menos perigoso, mais barato e € possivel ter um parametro basico do que se

quer saber.
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Logo ao mergulhar a fita na agua por 30 segundos, percebeu-se a mudanga de
coloragcao para esse parametro, ficou amarronzada, o que foi observado na
embalagem para chegar no quantitativa, percebe-se que ela se encontra num patamar
de 150 mg/L, o que é considerada uma agua dura (Brasil, 2013).

A organizagcdo Mundial da Saude (OMS) Classifica a dureza da agua em trés
categorias, com base na concentragédo de ions de calcio e magnésio. As categorias
séo "agua macia" (menos de 60 mg/L de CaCOQOs), "agua moderadamente dura" (de 60
a 120 mg/L de CaCOQOa3) e "agua dura" (mais de 120 mg/L de CaCOs) (OMS, 2011).

Ciente dessa informacgao a polémica tomou conta das turmas, muitos deles
receosos por estarem ingerindo uma agua um pouco mais dura, logo o pesquisador
informou que para a saude humana isso nao traz muitos impactos, porém
esteticamente é muito delicado ter que lidar com problemas tais quais ja foram listados
anteriormente neste texto.

Durante esta analise, observou-se que mesmo os alunos mais dispersos se
envolveram no debate. Foi um momento significativo ouvir relatos de cada um sobre
0s impactos que a dureza da agua causava em suas vidas. Até entdo, muitos deles
nao tinham conhecimento dessas questdes técnicas, o que ressaltou um ponto crucial
da pesquisa: a importancia do desenvolvimento cientifico na sociedade e o impacto
de adquirir conhecimento para tomar posicoes e exigir responsabilidades por
mudancas.

As analises continuaram utilizando a fita reagente, e o proximo paréametro
abordado pela turma foi o Cloro Residual Livre, conforme definido por Brasil (2013).
Esse parametro refere-se a quantidade de cloro que permanece na agua apés o
processo de desinfeccdo. E fundamental que a 4gua destinada ao consumo humano
contenha uma quantidade adequada dessa substéncia para assegurar a eliminagao
de bactérias e outros microrganismos prejudiciais a saude. A medida do residual livre
€ realizada para garantir a segurangca da agua para o consumo, sendo que o teor
maximo permitido dessa substancia em qualquer ponto do sistema de abastecimento
nao deve ultrapassar 2mg/L.

Durante a analise, a fita foi utilizada, e os parametros disponiveis eram 0,5, 1 e
2 mg/L, sem a presenga de décimos nesse teste. A coloragdo mais préxima observada
foi a de 2 mg/L, indicando que, pelo menos para esse aspecto, a agua estava em

conformidade para o consumo, nao apresentando riscos a saude.
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Alguns alunos recordaram que, em um momento anterior, haviam interpretado
erroneamente a coloragdo da agua como um sinal de excesso de cloro. Essa
lembrancga foi particularmente interessante, evidenciando que os alunos estavam
atentos aos desdobramentos das praticas, acompanhando de maneira didatica e
conceitual as agdes realizadas e compreendendo os impactos desses resultados no
contexto da absorgcédo de um liquido t&o vital para todos.

Em seguida, desencadeou-se uma breve discussao sobre a presenga de gases
na agua, as alteragdes na coloragao e a forma como se pode identificar o excesso de
cloro nessa substancia. Também foi abordado o impacto tanto da presenca excessiva
quanto da escassez de dissolugédo do Cloro na agua.

Para o encerramento da analise quimica ficaram os dois ultimos parametros
que também foram aferidos através do teste de qualidade utilizando a fita por ser mais
pratico e os alunos a esta altura estarem mais cientes da forma como deve ser
analisada e interpretado os dados.

O penultimo parametro foi a presenga de aluminio, que segundo Brasil (2013),
essa substancia é inserida nas estagdes de tratamento da agua e o sulfato de
aluminio, funcionaria como um coagulante e o residual deste composto pode trazer
prejuizos para a saude humana.

E importante monitorar o pH da agua tratada para garantir que a quantidade de
aluminio residual esteja dentro dos limites seguros. O teste de aluminio pode ser
usado para medir a sua quantidade presente na agua tratada e determinar se a
dosagem de coagulante é adequada (Brasil, 2013).

Como a fita os parametros saem todos juntos, neste detalhe os alunos so6
precisaram focar sua atengao neste ponto.

A Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece o padrao de
potabilidade da agua no Brasil e define os limites de substancias quimicas e
microbioldgicas que podem estar presentes na agua para consumo humano. O padrao
organoléptico para a agua potavel é definido como a presenga de substancias que
afetam o aspecto, cor, sabor ou odor da agua. No caso do aluminio, o limite de 0,2
mg/L é considerado o valor maximo aceitavel para evitar alteragdes no sabor ou odor
da agua devido a presenga desse elemento.

Ao finalizar a analise, percebeu-se que para este parametro ndo houve

alteragcao na coloragao da fita, o que para os alunos foram bastante interessantes, pois
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até entdo os outros pontos que haviam sido analisados, apresentava alguma
mudang¢a, muitos acharam que inclusive este aspecto o teste ndo havia se
sensibilizado e muitos quiseram refazer s6 para confirmar a situagao deste composto.

A FUNASA, utilizada durante todo este trabalho como referéncia literaria para
dados técnicos, pois € compreensivel que deve-se utilizar de manuais que tenham a
aprovagao do Ministério da saude, ja que este trabalho ndo pode ser negacionista,
vem trazendo que a taxa maxima para que o aluminio seja encontrado € infima, tendo
a possibilidade de nem aparecer, mas até entdo eles ndo contavam com essa
situacdo, mas este detalhe foi importante para eles saberem lidar com situacdes
adversas das que eles julgavam encontrar num processo de pesquisa, nem sempre o
que vocé acha se confirma nas respostas finais do processo.

Com isso constatou-se a auséncia de aluminio na agua analisada, o que gera
uma satisfagdo em saber que uma substancia que causa danos a saude humana, a
agua que é consumida nessa regiao esta livre deste composto, ao finalizar a polémica
do teste os alunos se sentiram aliviados em comparar a informagcdo com o que a
literatura nessa area traz.

O ultimo parametro analisado foi o fluoreto, neste momento os alunos estavam
mais do que empolgados por toda as descobertas que foram feitas até este ponto,
muitos deles até cobraram para que mais aulas nesta linha fossem feitas, pois
adiantando a avaliagdo, muitos julgaram que o processo de aprendizagem foi
alcangado e com muito mais interacdo e de maneira mais “leve”.

Instigado pelo pesquisador para que eles soltassem mais spoilers do que
acharam do processo, muitos afirmaram que o fato de ter utilizado um assunto que
toda a comunidade questiona e € sempre alvo de polémica, também os instigaram
para tentar entender melhor o que estava sendo feito e analisado.

Mesmo estando ainda no meio da sequéncia didatica, ja comega a surgir
indicativos de que a sequéncia didatica utilizando a abordagem CTSA, pelo menos
neste contexto até aqui se mostrou bem efetivo.

No caso do Fluoreto Brasil (2013), garante que em geral, o controle do teor de
flior na agua é importante para garantir a qualidade da agua para consumo humano
e prevenir a carie dental. As estagbes de tratamento devem seguir as

regulamentagdes locais e nacionais para garantir que a agua tratada contenha a
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quantidade adequada de fluor e outras substancias quimicas que possam afetar a
saude humana.

A quantidade de fluor na agua potavel pode variar de acordo com as
regulamentagdes locais e nacionais. No Brasil, a Portaria de Consolidagao n° 5 de
2017 do Ministério da Saude estabelece um limite minimo de 0,6 mg/L e um limite
maximo de 1,5 mg/L de fluoreto na agua potavel. Esses valores foram estabelecidos
com base em estudos que mostram que o fluoreto em concentragées adequadas na
agua pode ajudar a prevenir a carie dental, sem causar danos a saude humana.

Carvalho e colaboradores (2011), traz a importancia em destacar que a
quantidade de fluor na agua potavel pode variar dependendo da fonte de agua e do
processo de tratamento utilizado. Algumas areas podem ter agua naturalmente com
teor elevado de fluor, enquanto outras podem precisar adicionar fluor durante o
processo de tratamento para atingir os niveis desejados.

Por isso, € fundamental que as estagdes de tratamento de agua monitorem
regularmente o teor de fluor na agua tratada e tomem as medidas necessarias para
garantir que a agua distribuida para consumo humano esteja dentro dos limites
estabelecidos pelas regulamentacdes locais e nacionais. O excesso de fluor na agua
potavel pode ser prejudicial a saude, principalmente para criangas em fase de
desenvolvimento dos dentes, e pode causar a fluorose dental, que € uma condicao
em que os dentes se tornam manchados e frageis (Carvalho; et al., 2011)

Mais uma vez o teste de fita foi utilizado para este parametro e seguiu-se os
mesmos principios dos demais, ao analisar os valores encontrados, percebe-se que a
quantidade de fluor era de 1 mg/L, o que esta dentro do esperado pelas normas e
padrbes estabelecidos pelo Ministério da Saude.

Sobre este aspecto muitos alunos relataram que na sua infancia, quando ainda
estavam na Educacao Infantil, contavam com a presenca de um dentista do posto que
sempre levava fluor para que eles gargarejassem e cuspisse a substancia e por conta
desses episodios a maioria deles ja conheciam o fluor e sabiam da sua importancia,
mas o pesquisador também trouxe dados histéricos que aludiam ao periodo em que
se tornou necessario a adicao deste elemento no processo de tratamento de agua.

Com o processo finalizado foi possivel avaliar os alunos sobre varios aspectos,

tais como a participacao, o interesse e sobretudo se as observacgdes que eles traziam
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denotavam se de fato estavam conseguindo relacionar com os conteudos de Quimica,
se o aprendizado estava sendo efetivo.

Mas a sequéncia didatica seguiu seu caminho como havia sido previamente
planejada e até esta altura ainda faltam mais duas etapas até sua finalizagéo e assim
perceber se de fato a abordagem CTSA nesta escola, tdo carente, que recebem
alunos do Campo, situada em plena Caatinga, se adapta bem a esta realidade ou nao.

Antes de seguir para o proximo topico verificou-se que a agua apesar de ter
uma dureza mais elevada, o que esteticamente € incomoda, outros parametros,
sobretudo os essenciais para saude humana estavam dentro dos valores que nao
trazem problemas para quem va consumir. Seguem abaixo o Quadro 13, sobre os

aspectos fisicos.

Quadro 13 - Aspectos Fisicos.

Parametros Valores Encontrados Valores de referéncia

Cor Nao foi feita analise quantitativa, | 15uH - Incolor
mas a coloragdo incialmente
esbranquicada, ficando incolor

apos alguns minutos.

Turbidez Transparente 0,5a 1,0 UT — Transparente
Temperatura Variou entre 19° C a 23° C | N&o ha referéncias fixas,
durante o dia serve de padrao para

analisar outras variaveis
que se alteram junto com a

temperatura

Fonte: Autor (2023).

No Quadro 14 estao ilustrados os aspectos quimicos, para que sirvam de
comparagao sobre os dados que foram catalogados pelos alunos seguidos do seu
referencial, estabelecidos pelos 6rgéos de saude através de resolugdes e portarias, ja
anunciadas no decorrer do texto, para que os valores fiquem mais visiveis e de facil

consulta.
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Quadro 14 - Aspectos Quimicos.

Parametros Valores encontrados Valores de referéncia
Alcalinidade total 180mg/L 20 a 200 mg/L
CO:: livre 8 mg/L >10 mg/L
Dureza 150 mg/L >120 mg/L
pH 8,5 6,0a9,5
Cloro residual 2 mg/L >2 mg/L
Aluminio 0 mg/L >0,2 mg/L
Fluoreto 1 mg/L 0,6 mg/L a 1,5 mg/L

Fonte: Autor (2023).

Observou-se que os valores de referéncia foram retirados dos manuais
técnicos, conforme detalhado no referencial teérico e mencionado ao longo deste
capitulo. Os resultados obtidos pelos alunos foram baseados na interpretacao da fita,
utilizada em todo o processo de analise, e sua validacao é respaldada pela ANVISA,
entidade brasileira responsavel pela autorizacdo de comercializagdo desse

instrumento.

4.6 Etapa 6 — Sistematizacao coletiva e individual

Em todas as etapas da execugao da sequéncia didatica a avaliagao se fez
presente, porém em algumas delas esta fungéo era parte primordial do processo, foi
exatamente isso que aconteceu com a etapa 6, cujo nome cunhado foi de
sistematizacao coletiva e individual.

Essa etapa tinha como objetivo buscar a sistematizagdo de ideias sobre todo
processo que foi executado até aquele momento, era necessario um momento em que
os alunos que outrora estavam divididos em grupo, pudessem compartilhar suas

impressdes, suas duvidas e até mesmo o aprendizado.
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A divisao em grupos para a analise fisico-quimica foi necessaria para que o
pesquisador pudesse acompanhar melhor o desenvolvimento da atividade e permitir
a participagao e o engajamento ao maximo de todos os alunos da turma.

Nesta etapa os alunos voltaram para a sala de aula, em uma outra semana,
tempo necessario para que eles pudessem refletir melhor sobre os resultados que
foram encontrados em campo.

Abriu-se um semicirculo na sala para que todos pudessem falar e se olharem,
a funcao do pesquisador neste momento era de dar munigdo para que com toda a
experiéncia que eles haviam passado pudessem desenrolar e conversar sobre todos
os pontos que eles haviam vivenciado.

Para que as informagdes nao se perdessem no tempo e nos propositos ao qual
a pesquisa se desenhava o pesquisador levou um gravador para que depois as falas
pudessem ser compiladas e selecionadas as ponderagdes mais relevantes durante
aquele processo.

Outra coisa também foi a organizagcédo da fala por temas, para que durante o
debate, todo o andamento pudesse ser relatado e acompanhado e esse processo foi
avaliativo para a pesquisa, pois junto com as falas a pretensdo maior era investigar se
aquelas palavras proferidas haviam saido pertencentes de um senso comum ou havia
realmente embasamento com o que foi realizado.

Essa sistematizacao, o que também poderia ser chamado de revisao aconteceu
em duas aulas seguidas, de forma geminada e como o tempo era curto, contando com
100 minutos ao todo para debater sobre 11 temas, foi dado um tempo de 7 minutos
para cada um para que nada ficasse descoberto ou que houvesse devaneios.

Pensou-se na possibilidade em dar um tempo maior para cada tema, porém em
sala de aula sempre ha perdas de tempo com o processo de organizagdo, com
entradas e saidas, com a dispersao, entre outras coisas.

Outro aspecto que faz parte dessa pesquisa que nao poderia ficar de fora é a
abordagem CTSA que foi ressaltada nas informagdes e no desenvolvimento e ao
iniciar os trabalhos o pesquisador fez questao de realgar para os alunos que estava
em uma experiéncia de ensino e que inclusive o proprio tema das atividades que foram
desenvolvidas, fora daquela forma porque é assim que essa perspectiva objetiva a
forma de transmissao de conhecimentos, tentando abarcar e fazer emergir problemas

e dilemas da sociedade e do meio ambiente para que os conteudos da escola possam
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abracgar e pensar nas tecnologias e em como essa ciéncia pode provocar mudangas
na forma de estudar e inclusive de ver o mundo.

Os alunos puderam refletir sobre o impacto da qualidade da agua na sociedade
e no meio ambiente, bem como sobre as responsabilidades e agbes que podem ser
tomadas para garantir a qualidade da agua. Além disso, eles examinaram o papel da
ciéncia, da tecnologia e da sociedade na analise da qualidade da agua e seus
possiveis impactos ambientais.

Ao interpretar os resultados da analise da qualidade da agua, incluindo a
comparacao com padrdes de qualidade estabelecidos foi possivel dimensionar os
possiveis impactos da agua no meio ambiente e na saude humana.

O primeiro ponto que foi colocado para o debate foi sobre a importancia do
tratamento e distribuicdo da agua potavel para a sociedade e os impactos positivos
gue essa comodidade tras para a vida atual e quais as tecnologias e conhecimentos
que estdo empregadas em todo esse contexto, desde a captagao, passando pelo
tratamento, analise de qualidade, distribuicdo e o uso.

Outro aspecto que nao havia sido cogitado, mas que esteve presente na fala
dos alunos por muitas vezes € a diferenca entre a utilizacdo doméstica dessa
substancia em contrapartida da utilizagdo em industrias e na agricultura, muitos deles
ressaltaram que essas outras duas cadeias produtivas acabam absorvendo um
volume substancial de agua.

Segue abaixo a compilagdo de uma fala dos alunos sobre a importancia do

processo de tratamento, analise e distribuigdo da agua.

“A agua é necessaria para a sobrevivéncia de qualquer ser vivo e a
gente que é ser humano precisa utilizar uma agua que seja potavel,
antigamente as pessoas andavam quilbmetros para conseguir trazer
baldes para casa, hoje podemos contar com essa praticidade de ter
em casa e de boa procedéncia, com certeza € uma das melhores

coisas que a tecnologia pode oferecer para a sociedade.” (Aluno 12).

Essa fala teve concordéancia de toda a turma e muitos deles, inclusive repetiram
algumas informacgdes proferidas por este aluno de forma a mudar alguns pontos e ela

foi selecionada para ilustrar essa pesquisa, pois no processo de avaliagdo julgou-se
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qgue como eles haviam chegado a este ponto da abstracao, e a abordagem CTSA se
fez presente em varios momentos desse estudo.

Ap0s as discussdes sobre este ponto foi estabelecido que a préxima pauta seria
sobre o aspecto fisico cor, antes o pesquisador lembrou que para este parametro a
literatura aponta que ela deva estar limpida e transparente.

Os alunos conseguiram se lembrar bem de todo o processo e muitos
relembraram que haviam se assustado com este primeiro parametro porque no
primeiro momento a agua estava um pouco esbranquicada e tiveram duas falas que
foram complementares alegando que havia presenga de gases o que alterava a
coloracao, até a sua dissipacéao, e tiveram quem se lembrasse também que o liquido
que foi colhido do tanque apresentava coloragcdo como era esperado pela literatura.
Segue a descrigao de uma das falas que ilustra o que foi discutido neste ponto.

“Ao colocar a agua no recipiente que eu ndo lembro mais o nome —
risadas, eu vi logo que tinha muito cloro porque estava bem
esbranquigada, mas o professor mandou a gente pesquisar pra gente
confirmar se era isSo mesmo, eu vi um monte de gente olhando no
google e dizendo que néo era cloro, mas um gas — fala interrompida

por outro colega que completou o nome do gas.” (Aluno 35).

Sobre este parametro entao foi visto que a agua estava aprovada, dentro dos
quesitos técnicos definidas pela legislagdo brasileira e atestada pelos manuais e
portarias oficiais do governo.

O segundo parametro analisado foi a turbidez, talvez tenha sido o aspecto
menos polemizado e apenas dois alunos quiseram discorrer sobre este ponto, porque
eles julgaram n&o haver muitas coisas a serem acrescentadas.

Foi falado que segundo a literatura a agua potavel, ndo deve apresentar
turvagdes e ser limpida, existem varios testes e aparelhos que medem este parametro,
porém foi feita uma analise artesanal, pois a escola precisava se cercar de praticas
simples, sem riscos e poucos custos.

Neste aspecto os alunos tentaram ler palavras e imagens que estavam em um
papel através de um tubo de ensaio contendo agua e o objetivo era ver as turvagdes

e sobre essa técnica e os resultados dos parametros o pesquisador selecionou uma
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fala mais simbdlica de um dos alunos que quiseram se pronunciar sobre o processo e

segue a compilagao logo abaixo.

“Eu que uso oOculos sei o que é algo embacado e fico agoniado,
enquanto eu néo tiro ele ndo sossego, entdo acho que é igual a agua
que fica embagada, porque a gente aprende que ela tem que ser
limpida e pelo que eu percebi depois que a agua descansou deu pra
ver perfeitamente através do tubo e ndo estava nadinha embacado,
quer dizer eu vi uns fios flutuando, mas acho que é normal.” (Aluno
X13).

Para finalizar as etapas da analise fisica o pesquisador falou da temperatura e
sobre as referéncias, conforme este ponto foi ressaltado que ndo ha uma temperatura
padrao para a agua distribuida no Brasil, pois isso pode variar de acordo com a regiao
e com as estagdes do ano. Em geral, a temperatura da agua distribuida no pais é
proxima a temperatura ambiente, que pode variar de acordo com a localizagao
geografica.

No entanto, em algumas cidades ou regides, € comum que a agua seja
aquecida antes da distribuicdo, especialmente para garantir o fornecimento de agua
quente para uso em chuveiros e torneiras.

E importante ressaltar que as concessionarias de agua sdo responsaveis por
garantir que a agua distribuida esteja em conformidade com as normas e
regulamentos estabelecidos pelas autoridades sanitarias e ambientais, incluindo a
monitorizacdo da qualidade da agua e a manutengéo das redes de distribuicdo para
garantir a seguranca do abastecimento.

Neste ponto houve uma participagdo maior dos alunos que quiseram discutir a
temperatura da agua quando eles acordam pela manha, nos periodos mais frio e
inclusive nos trabalhos domésticos o quanto que isso, muitas vezes pode contribuir
para uma falta de coragem em executar essas atividades.

Muitos que moram nas zonas rurais relataram que nos periodos de calor é
comum eles desligarem o chuveiro elétrico e tomarem banho com a dgua na mesma

temperatura em que ela é oferecida pelo sistema de abastecimento.
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Alguns comentaram também sobre o fato de o tanque estar posicionado
estrategicamente em lugares que peguem a luz do sol para que esse aquecimento
seja efetivo, outros falaram que tem que tomar cuidado com a agua que € oferecida
aos animais para que nao fique muito tempo no sol e assim aquecer demais e dificultar

0 consumo, segue abaixo o relato de um dos jovens sobre este parédmetro:

“Nédo sabia que para analisar a agua era necessario verificar a
temperatura, mas a gente percebe a alteracdo dela durante o ano e
até durante o dia, as vezes a agua natural, ta bem quentinha e
gostosa, outras vezes ta geladona, quando a gente vai tomar banho,
no periodo de frio, tem que colocar na posigdo inverno e mesmo
assim, se ndo diminuir na transmisséo a gente ainda sente frio (Aluno
X16).

Outro aluno conseguiu sair da analise pessoal e na sua fala, houve um foco

nos critérios mais técnicos, como segue a transcriagao abaixo.

“A agua que nos coletou (sic), eu anotei aqui que sofreu mais variagdo
do que aquela que estava no tanque porque como todo mundo sabe

ele fica mais exposto no tempo tomando sol.” (Aluno X31).

Ao finalizar este ponto seguiu-se o debate, mas para verificar o que eles haviam
absorvido sobre os critérios quimicos, até este momento a sala se encontrava muito
tranquila e percebeu-se a vontade em participar e poder contribuir com a pesquisa.

O primeiro critério quimico analisado foi a alcalinidade total, os alunos aludiram
que desconheciam o termo, que até entdo ndo tinham nocdo do que isso pudesse
representar para a analise da agua, ao questionar sobre os estudos de acido-base e
outras fungdes inorganicas, ficou bem claro que eles ndo conseguiam relacionar o
conteudo tedrico com situagdes praticas do dia a dia.

Para este parametro, inclusive eles confundiram com outro paradmetro que seria
a dureza, muitos sé em ver o valor ja sup0s que pudesse ter algo errado e todo esse
processo foi lembrado durante o debate, o mediador fez questao de ressaltar um texto

extraido da literatura mostrando a diferenca entre alcalinidade e dureza.
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Texto este que demonstra o seguinte: A alcalinidade refere-se a capacidade da
agua de neutralizar acidos, devido a presenca de bicarbonatos (HCO3) e carbonatos
(CO3%) na agua. A alcalinidade é medida em unidades de concentragdo, geralmente
em mg/L ou ppm, e € importante para o controle da corrosédo e para manter o pH da
agua dentro dos limites adequados. Ja a dureza da agua € uma medida da quantidade
de minerais, principalmente calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*), presentes na agua. A
dureza pode ser expressa em mg/L ou ppm, e é importante porque pode causar
problemas como incrustagdes em tubulagdes e equipamentos, além de afetar a
qualidade da agua para usos domésticos, como lavagem de roupas e banho.
(Saidelles, 2013).

Embora a alcalinidade e a dureza possam estar relacionadas a presenca de
bicarbonatos e carbonatos, sdo parametros diferentes e devem ser medidos
separadamente. E possivel que a alcalinidade e a dureza da agua sejam medidas
simultaneamente, em um unico teste quimico, mas é importante entender que sao
medidas distintas da qualidade da agua (Saidelles, 2013).

Ao compreender estes detalhes os alunos aludiram a importancia de entender
com mais precisdo os conceitos mais técnicos que envolvam situagdes do dia a dia,
durante o debate poucos quiseram comentar sobre este parametro, até porque como
ele estava com valores dentro do que era preconizado pelos manuais, os sobressaltos
se deram muito mais quando foi feita a analise.

Segue um trecho de uma das falas proferidas pelo aluno X51 para ilustrar um

pouco com foi o didlogo sobre este parametro.

Eu néo tinha ideia do que viesse a ser alcalinidade, mesmo tendo o
fato de a gente ja ter falado em substéncias acidas e alcalinas, mas
eu ndo compreendia como isso interfere na agua e agora ta mais
claro. (Aluno X51).

Outro ponto que foi chamado para a discussao foi o pH, o interessante é que
sobre este aspecto os alunos se empolgaram muito, pois era um dado muito mais

presente no dia a dia deles e bem mais falado nas aulas de Quimica.
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A grande maioria ja conhecia e entendia como funcionava uma escala de pH,
0 que eles alegaram ser de desconhecimento era como isso se aplicava na pratica e
como poderia influenciar na qualidade da agua e em varios outros parametros.

O resultado demonstrou que a agua estava ligeiramente alcalina, porém dentro
da faixa de normalidade que permite que ela chegue até 9,5 de pH.

O pesquisador quis saber deles em quais outras situacdes essa escala também
é utilizada e acertadamente as respostas sugeriram que na fabricagdo de alimentos,
cosméticos, medicamentos e insumos animais, inclusive um dos alunos que tem
pretensées em seguir na carreira que envolva a parte agronémica, ressaltou que o pH
da urina dos bichos da fazenda, sao também aferidos nos testes para verificagao de
alguma doenga, que por vezes possa atingir aos rebanhos.

Outro aluno também ressaltou que a terra também precisa ser verificada em
relagcao a este aspecto, pois um solo mais acido ou mais alcalino, pode influenciar na
producao de alimentos e com isso a discussédo sobre este ponto foi encerrado, pois
percebeu-se que ndo havia muito o que ser complementado.

Segue abaixo a descrigdo de um aluno, sobre este parametro e o seu

entendimento sobre a escala de pH.

A escala de pH é muito utilizada para corre¢cdo da acidez do solo e
verificagdo da urina dos animais, quem precisa fazer racdo para o
gado e outros animais também tém que estar atento a isso para evitar
que tenha algum problema e agora a gente viu que na agua também

deve ser controlada (Aluno X2).

O proximo ponto que entrou em debate foi a presenga do CO: livre, segundo a
literatura esse dado n&o pode ultrapassar os 10 mg/L e apesar de ter sido a ultima
analise daquele dia e por isso o pesquisador julgou que eles pudessem n&o ter dado
significado e que ndo se lembrassem de fato o que representava e os resultados, foi
ao contrario.

Para esta analise os alunos lembraram que era adicionada uma substancia que
alterava de cor com a presencga do gas e o interessante é que um deles havia anotado

o nome do produto, que era fenolftaleina e os dados da titulacdo e o resultado.
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Acharam que fosse haver alguma alteragao, pela mudanca na coloracéo e a
presenga de alguns gases no comego da pratica, poréem eles debateram que aqueles
dados que foram encontrados estavam dentro do que era esperado, e que ndo havia
nada de errado com este parametro.

Um detalhe € que o pesquisador percebeu que no debate haviam trés alunos
que se destacavam mais em relacao a interpretacao e fluéncia sobre os resultados e
ficou a duvida, se para os demais todo o processo havia sido significativo, pois do
contrario a intencado de provocar uma nova metodologia iria fracassar pois o objetivo
central da pesquisa € avaliar o processo de aprendizagem e esse momento também
serviu para o pesquisador conseguir buscar impressées que muitas vezes nao sao
proferidas através da escrita, haja vista que tem pessoas que tem muito mais
habilidade na oralidade e também por entender que para chegar num resultado existe
a necessidade de multiplas avaliagdes de forma continua.

Ent&do a partir deste momento o pesquisador comegou a direcionar perguntas
para quem estava mais em siléncio ou para quem ja estava puxando conversas
paralelas e sobretudo para quem estivesse mais disperso.

Apesar de poucos liderarem os debates em termos de exposicédo das suas
impressdes, com a mudanca de tatica do pesquisador, percebeu-se que os demais
alunos da sala nao estavam tao alheios ao que fora executado e sobretudo sobre os
pontos que estavam sendo inquiridos naquele instante.

A participagdo aumentou consideravelmente e muitas respostas diferentes e
até fora do contexto também foram proferidas, mas o momento foi importante para
situar quem estava um pouco perdido ou quem faltou em um dos dias em que houve
a execugao da pratica. Segue entdo o relato de dois alunos sobre esta parte do
processo para entender como até agora eles estdo assimilando as informagdes que
foram dadas, no primeiro tem a fala de um estudante que esta mais por dentro e
entendeu o processo e na outra mostra um dos alunos que estava mais disperso e
que representa uma pequena parte daqueles que demonstraram menos interesse em

entender e compartilhar o que havia sido feito e 0 que estava sendo discutido.

O COg; livre em grandes quantidades pode alterar o pH da agua e

provocar acidificacdo o que pode trazer problemas para a tubulagéo
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de agua, assim como para a saude humana e de outros animais que

consomem ela. (Aluno X45).

Eu acho que o CO: livre vem da respiragdo dos peixes que se
dissolvem na agua e néo faz mal para os seres humanos, porque a

gente também come peixe. (Aluno X29)

Foi possivel perceber que das agbdes que haviam sido analisadas, esta
primeiramente foi uma das que os alunos acharam mais interessante pelo fato de que
havia um processo de titulagdo e mudancga de cor, por conta da midia, muitos acham
que para um experimento de Quimica ser interessante precisa haver alguma explosao
ou pelo menos uma mudanga de cor, como nessa pratica eles visualizaram isso, foi
entdo a mais magica para alguns.

Muitos ficaram curiosos pelo fato de no comego perceberem uma mudancga de
cor na agua pela presenga de gases e nas analises os valores estarem dentro do
padrao, mas este ponto levantado foi bastante interessante para que o pesquisador
aproveitasse a deixa para informar que o processo de pesquisa € assim mesmo, por
vezes julgamos algo empiricamente, mas é apenas na experimentagdo e de
preferéncia com algumas repeticdes € que a gente pode se aproximar de fato da
verdade.

Foi o momento para ressaltar a importancia do método cientifico e como ele
deve estar presente, sobretudo nas componentes curriculares mais duras, como € o
caso da Quimica.

O préximo item observado foi a dureza e se no primeiro momento, achou-se
que alguns alunos estavam ficando um pouco empaticos, foi neste ponto que se
percebe que a maioria estava atenta e muitos estavam mais interessados nas
polémicas e nos problemas em que essa agua poderia apresentar.

Nesta analise o unico parametro que apresentou problemas quanto aos seus
valores foi a dureza da agua.

Na discussao teve uma aluna que ressaltou que quando foi comunicado que
tinha um pardmetro dureza ela primeiro tentou imaginar como uma daquelas

propriedades da matéria que consiste em fazer um corpo riscar ao outro e ela disse
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que ficou sem entender como a agua poderia ser dura e como era possivel medir este
fator.

Logo depois ela pensou em dureza como algo que tenha uma consisténcia mais
firme, porém também nao conseguia visualizar essa caracteristica relacionada a agua
e entdo o pesquisador ressaltou que neste caso se devia muito mais a presenca de
sais dissolvidos, entre eles a literatura destaca o excesso de calcio e magnésio.

A dureza da agua que é fornecida ao municipio esta acima dos padrdes
estipulados pela literatura, porém sabe-se que estes valores n&o alteram tanto a
qualidade em termos de saude para a populagdo que a consome, porém € um item de
carater estético e que por muitas vezes pode trazer incObmodos.

Sobretudo porque o excesso desses sais pode deixar a agua na presencga de
sabdes com menos espumas.

Os alunos entdo discursaram para que houvesse uma cobranga da Embasa,
empresa que distribui a agua no municipio, para que ela corrigisse essa diferenga na
dureza, porém como o municipio fica numa zona de grande seca em partes do ano e
a oferta de agua que ja vem de outro municipio e em algumas épocas ainda falta para
o abastecimento, entdo encontrar agua de qualidade melhor € um dilema daquelas
comunidades que vivem naquele entorno.

Porém é este ponto que propde a abordagem CTS que € levar a ciéncia para
um debate mais amplo envolvendo tecnologia e meio ambiente.

Muitos inclusive até comentaram sobre a possibilidade de fazer um filtro que
desse conta de equilibrar a dureza da agua, retirando o calcio e magnésio que
estavam dissolvidos em excesso.

Porém nesta pesquisa foi ressaltado o fato de ndo ter um tempo necessario
para que isso pudesse ser colocado em pratica, mas ficou a promessa do pesquisador
de que num possivel doutorado isso pudesse ser ténica do trabalho.

Muitos alunos verbalizaram e trouxeram situagdes do dia a dia que
demonstraram como o0 excesso de dureza trazem impactos para a vida deles e este
foi de longe o parametro mais polémico e aquele em que conseguiu mexer com toda
a turma.

Alguns relataram estarem surpresos com o fato de apenas a dureza ter tido

uma alteragdo e que todos eles julgavam que a agua que era consumida na regido
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pudesse ter muitos outros problemas, mas pelo menos nesta pesquisa nao foi
relatada.

Mas o pesquisador ressaltou a importancia da repeticdo dos experimentos para
se chegar mais proximo dos valores reais, pois pode ter havido algum problema que
a priori ndo ficou evidente, mas que numa repeticdo e no aparecimento de alguma
contradicdo poderia se demonstrar algum possivel erro.

Outro ponto ressaltado é que as analises que foram feitas ndo seguiram a risca
todas as sugestdes dos manuais do governo e que isso poderia ser alterado por se
tratar de meios mais confiaveis.

Porém como a pesquisa foi realizada com alunos, cuja maioria n&o alcangaram
ainda os seus 18 anos, e tinha uma caracteristica muito mais didatica, além de contar
com as possibilidades de materiais que estava disponivel pela escola, tudo isso se
impOs para que uma analise mais profissional ndo pudesse ser feita.

Todos os alunos concordaram e entenderam o objetivo da pesquisa e dois
deles, inclusive demonstraram que a Quimica era uma das componentes curriculares,
as quais eles mais se identificavam e planejavam para seu futuro alguma formagao
gue segue por esse percurso.

Abaixo segue a compilacdo de trés falas de momentos diferentes do debate
envolvendo o aspecto dureza, detalhe — para este ponto foi colocada mais falas pelo

pesquisador, pois com certeza este foi o ponto climax do debate.

“La em casa as mulheres tém o habito de comprarem agua mineral
para lavar os cabelos, pois com a agua que é oferecida por aqui a
gente tem a impressdo de que ndo fica bem limpo, quase nao se
ensaboa e os fios ficam mais quebradigos e por isso quando a gente
vai ao saldo ja segue com os cabelos bem lavadinhos para néo ter
problemas” (Aluno X29)

“Eu nunca havia reparado em relagdo a agua, algumas pessoas da
minha familia dizem que ela é salobra, mas como eu nunca viajei para
outros lugares para comparar, pra mim o normal de toda agua limpa

era aquele mesmo, ndo conseguia pensar além disso (Aluna X45).
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“Acho que a gente precisa buscar os representantes, a prefeitura, os
vereadores porque com esse resultado ai, temos provas de que a

agua apresenta problemas e que eles devem corrigir (Aluno X38).

Um detalhe! O aluno que mencionou que deveria buscar os representantes é
neto de um vereador da cidade e que segundo os colegas, dias apos o debate,
informou ao pesquisador de que na tribuna o vereador fez mengao a pesquisa e todo
o trabalho que os alunos desenvolveram e cobrou do prefeito para que as promessas
feitas pelo governador de buscar outra fonte de abastecimento do municipio e regido
fosse pedido a celeridade.

A sensacao de ter tido um impacto como este, em um trabalho que estava ainda
em execugao foi bem revelador que a abordagem escolhida, além do tema havia sido
muito boa, pois pelo menos em um dos alunos desenvolveu o que se espera em
termos de movimentagdo em prol do bem-estar da sociedade e do meio ambiente.

O Cloro Residual Livre foi o segundo parametro mais polémico da analise, o
interessante € que o resultado ndo apresentou problemas, mas como seguiu-se apds
a dureza, talvez o ibope de um tenha contribuido para o outro, uma maneira diferente
de se observar esse interesse talvez seja o fato de ser outra substancia com a qual
eles estdo mais acostumados a ouvir e a entenderem melhor a sua utilidade.

E para a abordagem deste componente, foi primeiro solicitado que eles
relacionassem a substancia com as suas aplicagcdes no dia a dia, e depois dessa
avaliacdo diagndstica, percebeu-se que alguns deles relacionava o cloro como algo
negativo, entdo o bate papo foi bem revelador nesse sentido.

Ao ser questionado os alunos disseram que na percepcao deles o cloro é
utilizado geralmente em solugdes aquaticas, sobretudo em piscinas, muito deles
relataram, inclusive momentos em que sentiram que ao nadar o corpo d’agua estava
com uma quantidade acentuada dessa substancia e alguns revelaram se sentir com
um pouco de medo por conta disso.

O debate logo se mostrou revelador para alguns, pois havia uns alunos mais
conectados que disseram que a funcdo do cloro na agua seria para reduzir a
quantidade de microrganismos e sobretudo eliminar aqueles considerados patégenos.

Logo a discussao se valeu a partir do momento em que eles perceberam que

em pequenas quantidades, estabelecidas na legislagdo de que existe uma
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percentagem otima na utilizacdo dessa substancia, pois o excesso de fato pode
provocar alguns problemas a saude humana, além dos reservatérios e encanacgao por
onde essa agua passa.

Outro detalhe que foi ressaltado é que nessa analise o cloro residual livre que
estava sendo investigado, que segundo a literatura é aquele que se encontra
disponivel na distribuicdo da agua, e esse se diferencia do combinado, geralmente
encontrado em piscinas, por conta da associagdo com outras substancias mais tipicas
para este corpo d’agua.

Houve um entendimento em sala de aula também de que quando alguém capta
a agua de algum lugar ndo muito seguro e precisa consumir € de consenso de que
entre varias alternativas para torna-la mais segura seria a adigdo de cloro.

Segue abaixo a transcrigao do relato de dois alunos sobre essa parte do debate,

envolvendo a adicao de cloro livre.

“Eu me lembro de ter visto em propagandas que quando a agua chega
com algum problema e vocé precisa beber tem que filtrar, ferver ou
colocar cloro, entdo para mim essa substéncia é util para matar os

germes” (Aluno X10).

“As vezes quando a gente apara a agua no balde e percebe que ela
esta mais esbranquigada, nos jogava (sic) fora e esperava um tempo,
ou entdo pegava agua do tanque até melhorar a situagao, todo mundo
la em casa achava que era cloro e eu pensava que era ruim, fazia mal
a saude, durante a aula da semana passada que eu vim descobrir que

ndo era nada daquilo” (Aluno X31).

Durante o momento de interagéao foi ressaltado que os niveis de cloro, pelo
menos através a analise, que optou por um caminho mais simplificado, nao
apresentou valores que pudessem deixar preocupagdes.

Com as discussdes se encaminhando para o fim o pesquisador vai percebendo
um pouco mais de apatia para contribuir com os dados da pesquisa, pairou-se uma

dispersao e foi até um pouco mais dificil para controlar a turma e finalizar o processo.
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A proximidade com o horario do intervalo, talvez tenha contribuido um pouco
para que eles ficassem um pouco mais agitados ou talvez tenha sido pela quantidade
de substancias que estavam sendo analisadas, ndo deu para o pesquisador entender
quais eram os reais motivos para a dispersao.

Logo foi sugerida a possibilidade de continuar em um outro momento para que
nao comprometesse o desempenho da pesquisa, o que fora veementemente rejeitado
pelos alunos e por isso a pesquisa seguiu, tentando objetivar mais os dialogos e assim
transcorreu razoavelmente bem até a finalizagao.

A penultima analise foi sobre a presenca de aluminio na agua o que nos
resultados apresentou negativo, ou seja, ndo havia a presenga dessa substancia.

Muitos alunos questionaram a necessidade de utilizar essa substancia na agua,
em suas cabegas este era um metal utilizado apenas em objetos e automoveis.

Logo foi questionado pelo pesquisador quais objetos de aluminio eles tinham
OuU consumiam em suas casas € em outros ambientes.

O interessante € que muitos alunos relataram a presenca desse metal em
latinhas e que inclusive era um dos itens mais desejados por todos que fazem a
reciclagem, muitos deles até comentaram a diferengca de marcas de algumas bebidas
e quais materiais que eles utilizam e qual € o mais interessante para as associagdes
que compram esses produtos.

Foi explicado entdo que este elemento é frequentemente utilizado no
tratamento de agua para remover impurezas e melhorar a qualidade da agua potavel.
Existem dois principais processos nos quais o aluminio € utilizado: coagulagéo e
floculagao.

Foi instigado aos alunos para que eles relacionassem o processo de
coagulacao e floculagédo com a Quimica, além de buscar explicagdes pedagdgicas que
justifiquem melhor o que seria um aluminio de fato.

Alguns alunos conseguiram relatar que o aluminio apresenta propriedades
préoprias dos metais e um deles até chegou a relatar, quais eram essas caracteristicas
que tem em comum com outros elementos que estdo neste mesmo agrupamento
quimico.

Sobre o processo de coagulacéo e floculagdo para eles ndo era muito claro e

entdo o pesquisador ja havia levado explicagdes, baseadas na literatura do que viria
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a ser esses dois meios e 0 apresentou aos alunos e pediu para que depois eles
sintetizassem a ideia para que eles dessem mais significado ao conteudo.

Segue abaixo uma parte da sintese coletiva na forma de texto que foi produzido
pelos alunos, com ajuda do professor e apds a explicacdo e exposi¢ao do processo

de floculagdo e coagulagédo da agua e a relagdo com o aluminio.

“Vamos comecgar pela coagulagdo. Nessa etapa, é adicionado um
produto quimico chamado coagulante a agua, sendo o mais comum
usado é o sulfato de aluminio ou o cloreto de aluminio. Esses produtos
quimicos contém aluminio.

Quando o coagulante € adicionado a agua, ele reage com as
particulas pequenas que estdo suspensas nela, como argila,
bactérias, virus e matéria organica. Essas particulas se juntam ao
aluminio presente no coagulante, formando aglomerados maiores
chamados de flocos.

Sobre a floculagdo. Nessa etapa, os flocos formados na coagulagdo
precisam se juntar e se tornar maiores para que possam Sser
facilmente removidos da agua. Para fazer isso, é necessario agitar
suavemente a agua.

Depois da floculagéo, os flocos grandes e pesados sdo separados da
agua através de processos como sedimentagcdo ou filtragdo. Na
sedimentacdo, os flocos afundam naturalmente para o fundo do
tanque de tratamento. Na filtragdo, a agua passa por camadas de

areia ou outros materiais filtrantes que retém os flocos.”

O ultimo tema foi o fluoreto, os alunos realmente estavam cansados e a
participacao ficou bem escassa e a dispersao foi muito maior, além do aumento da
conversa paralela, porém apdés alguns pedidos eles se propuseram a colaborar para
finalizar as etapas, embora apenas trés alunos mais aplicados de fato se propuseram
a dialogar sobre o assunto.

Como as frustracdes e desilusbes também fazem parte dessa pesquisa, pois
se trata de uma anadlise qualitativa, o trabalho seguiu, mas fica o registro de que é

mais interessante analisar menos dados com os alunos.
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Sobre o fluoreto eles ndo se lembravam muito dessa parte quando foi analisado
em campo e nem se recordava o significado, logo o professor os lembrou que o
fluoreto na agua é adicionado como parte da pratica de fluoretagdo para ajudar a
prevenir a carie dentaria.

ApoOs essa informacgao eles se lembraram que em campo, inclusive eles
comentaram sobre a presenca de dentistas na escola, no periodo da educacao infantil
em que era oferecido a eles gargarejos com fluor.

Foi lembrado aos alunos que a taxa de fluoreto também estava de acordo com
as normas técnicas e que pelo menos sobre este elemento eles ndo precisavam se
preocupar tanto.

Os alunos debateram a necessidade de manter uma boa saude, sobretudo a
bucal, pois isso compromete em muitas areas da vida de um ser humano e no final
eles até elogiaram a agua que é fornecida, pois constataram que n&o havia muitos
problemas.

Apesar de a agua que € ofertada ao municipio ser um pouco mais dura que nos
demais lugares, isso nao afeta tanto sobre outros dados que podem comprometer
mais a saude das pessoas.

Finalizando as discussdes, outra coisa que eles fizeram questao de ressaltar é
gue 0 municipio sofre escassez de agua durante determinados periodos e que nesta
época para manter a distribuicdo minimamente dentro das possibilidades € bombeada
uma agua que eles julgam ser de menos qualidade.

Inclusive muitos deles acharam que a analise da agua também deveria ser feita
num periodo de crise hidrica para que fosse feito um comparativo e verificar se a
percepgao deles condizia com resultados mais apurados.

Outros também deram a sugestdo de em sala de aula buscarem meios de
diminuir a dureza da agua, o que foi considerado pelo pesquisador como boas ideias
para o prosseguimento dessa pesquisa, mas que por hora n&do caberia, pois neste
primeiro momento iria fugir da proposta inicial, mas que nada impediria de que isso
pudesse ser realizado de fato.

Finalizando essa parte da pesquisa, segue o relato de um aluno sobre alguns

pontos que foram levantados no texto.
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“Estamos no periodo de chuvas aqui na cidade e nesta época as
barragens estdo cheias e € por isso que nessa analise a agua néo
apresentou tantos problemas, mas se comparar com a época em que
eles captam agua de outros lugares para manda pra gente aqui, com
certeza iria dar alguma alteragdo, porque nesse periodo muita gente

reclamava da cor, do cheiro e do aspecto dela” (aluna X27).

4.7 Etapa 7 — Questionario Final

Esta é a etapa que finaliza a sequéncia didatica a qual o pesquisador se
debrugca para analisar o bom rendimento de todos os parédmetros que foram
estabelecidos na pesquisa, para a resposta deste questionario, o pesquisador achou
melhor agrupar todos eles em uma sala de aula com horario demarcado e que todos
respondessem no mesmo momento.

Essa estratégia foi interessante para driblar possiveis ruidos de perguntas e
respostas que poderiam interferir no desempenho final dos alunos, outra estratégia
adotada também foi que os alunos que participaram de todo o processo sabiam que
nao contaria nota para a componente curricular, mas foram encorajados a se
dedicarem em poder contribuir para o desenvolvimento da pesquisa que mostraria a
identidade da comunidade, da escola e até dos padrdes de qualidade da agua.

A grande maioria se manteve motivada durante todas as etapas da sequéncia
didatica e aqui para se encerrar ndo foi diferente, porém no dia da avaliagao final
houve uma intercorréncia.

Choveu muito na regiao e todos os alunos do campo ficaram impossibilitados
de chegar na escola, por conta da interrupgao dos transportes que nao se deslocam,
pois as estradas ficam intransitaveis, o que também desmotivou os alunos que moram
na sede do municipio, pois as aulas ficam travadas, devido ao fato antes relatado de
que a maioria dos alunos que frequentam esse espagco sido pertencentes as
comunidades rurais e muitos deles se abrigam como funcionarios de fazendas das
regides.

Para que a pesquisa nao tivesse seu resultado comprometido, logo foi

remarcado para a semana seguinte e para a realizagdo do questionario encontrava-
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se na sala 42 alunos, isso significa 6 a menos que fizeram o questionario inicial, mas
como o quantitativo superou em mais de 50%, mesmo assim foi mantido.

A estrutura do questionario final foi muito préxima ao outro o inicio da pesquisa,
possuindo questdes abertas, ja que a analise de conteudo aqui também é importante,
a diferenca ficou na quantidade de questdes que acabou caindo para 5, pois percebe-
se que uma avaliagdo mais longa vai deixando os participantes mais cansados e
saturados em responder, 0 que compromete um pouco as respostas das ultimas
questoes.

O questionario final encontra-se no Apéndice X, e dele é que sera feita a analise
das respostas, sempre, obviamente remetendo ao inicial para ver até em que nivel
houve um amadurecimento nas respostas e um aprofundamento das discussdes feitas
pelos alunos.

Na primeira pergunta todos responderam e ela questionava: “Sobre a agua que
chega a sua residéncia, fornecida pela Embasa, como vocé a avalia!?”

As respostas agora se dividiram em trés categorias, aqueles que disseram que
a agua € de boa qualidade, sendo que das 42 respostas, 25 delas apontaram para
essa linha, alguns ainda trouxeram alguns conceitos relativos a analise que havia sido
feito, colocando como um, porém a dureza.

Outros 11 alunos foram um pouco mais incisivos dizendo que como nao havia
uma qualidade estética e a dureza era algo que os incomodava muito, entdo a
qualidade era regular.

E por fim tiveram 6 respostas que disseram que a pesquisa se concentrou num
periodo de chuvas, onde as caracteristicas da agua costumam ser melhores, mas que
em outras épocas do ano, onde ocorre as secas, ocorre uma queda acentuada da
qualidade do liquido que é oferecido.

Sugestdes também foram dadas para a resposta dessa questdo que seria a
construgédo de adutoras que captassem agua de outro municipio que apresenta uma
grande barragem, apontada por alguns como mais confiavel e permanente, que nao
os deixaria desamparados no periodo de seca.

O Quadro 15 demonstra os tipos de respostas, seguido do descritor e a
proporcdo que foi aferida para cada um dos padrées que foram compiladas das

respostas da 12 questdo do questionario final.
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Quadro 15 - Padrao de resposta da questédo 1 do questionario final.

TIPOS DE RESPOSTAS DESCRITOR PROPORCAO
Aprovam a qualidade da | Trouxeram observacgoes, 60%
agua mesmo assim garantiu a

aprovagao
Consideram regular, por | Com os, porém, 26%
conta da alta dureza mantiveram uma

aprovagao condicionada a

qualidade da dureza.
Acham que tem variagdes | Conseguem entender a 14%
de acordo com a época situagéo da agua de agora

e ainda faz projecgbes

empiricas do futuro.

Fonte: Autor (2023).

Comparando com o questionario inicial houve uma diferenga consideravel do
padréo de respostas.

Por isso o pesquisador achou muito interessante fazer uma relagéo do padrao
dessas respostas para o questionario inicial, pois la atras o quantitativo de alunos que
aprovavam a qualidade da agua subiu de 13% para 60%, diminuiram respostas menos
precisas, inclusive, havia 9% dos estudantes que se quer conseguiram dar uma
resposta que tivesse relacdo ao que fora questionado, além dos outros 7% do total
que preferiam nao opinar, por ndo saber se colocar em relagdo a agua ao qual eles
mesmos consomem em varios espacgos, desde a escola até as suas casas.

Percebe-se que agora eles tém uma visdo muito mais acertada sobre o assunto
e os devaneios se perderam, pelo menos no inicio dessa analise,

Outro ponto a ser levantado é que havia 24% de pessoas que n&do aprovavam
a agua e agora esta opgao de classificagdo sumiu, sendo que entado eles consideram,
apesar de alguns detalhes que foram descritos que a agua no municipio esta
aprovada.

Um critério que permaneceu foi o fato de que a agua sofre variagbes de acordo
com a época do ano, porém quem considerava essa opg¢ao correspondia a 48% do
que responderam ao questionario inicial e esse quantitativo caiu para 14%.
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Possivelmente muitos deles passaram a considerar de melhor qualidade
independente da época, ja que esse foi o descritor que mais teve avango nessa
analise.

A segunda questado refere-se ao processo tecnoldgico, pois na abordagem
CTSA, os alunos também sao sensibilizados com a possibilidades de eles
entenderem, aprimorarem ou criticar os avangos cientificos.

Neste quesito foi questionado o seguinte: “Ao participar do processo de analise
da agua, vocé conseguiu ver alguma tecnologia empregada? Quais outros meios
tecnoldgicos poderiam ser incorporados ao processo?”

Portanto havia dois questionamentos, seguindo o mesmo alinhamento
ideoldgico e algo muito parecido também estava no questionario inicial e o padréo de
respostas se seguem abaixo de acordo com essa segunda analise.

Na avaliagdo diagndstica esse ponto era a terceira questdo, pois a segunda
tratava da falta de agua e como a familia lidava com essa problematica, mas como a
pesquisa esta mais relacionada aos aspectos que eles conseguiram abstrair da
experiéncia, entdo sabia-se que sobre esse ponto ndo haveria muita diferenga, por
isso que esse detalhe foi desconsiderado no questionario final.

Sobre os padrdes de respostas aqui encontradas se encontram da seguinte
forma: Todos responderam a questao e dentre as 42 respostas, 8 delas reportam nao
entenderem ou conseguirem descrever quais tipos de tecnologias sao aplicadas no
tratamento da agua.

Teve um quantitativo de 17 alunos que apontaram que a tecnologia consistia
em utilizar maquinarios para criagdo de barragens, os contornos que eram feitos para
as adutoras percorrem distancias, todas as bombas que impulsionava a agua, quando
a geografia ndo contribuia muito.

Interessante que mais 17 alunos apontaram que as tecnologias eram
empregadas no reconhecimento e na analise de cada uma das substancias que
podem diminuir ou afetar a qualidade da agua.

Para esse ultimo padrao de resposta foi interessante que os alunos reportaram,
por exemplo a utilizagdo de fitas dos testes rapidos, que foi empregado durante o
periodo de analise feita na escola.

Alguns apontaram para outras formas de analise que foi falado brevemente nos

debates, mas que nao houve um aprofundamento, logo o pesquisador imagina que de
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alguma maneira esse aluno deve ter achado interessante e por fora foi estudar e se
inteirar desse processo.

O que faz com que se perceba que de alguma forma esse processo tenha o
instigado tanto, que conseguiu ir além do que fora apresentado e nas suas pesquisas
ampliou-se seu repertorio individual sobre o conteudo.

O Quadro 16 demonstra a primeira parte da segunda questdo com os padroes,

descritores e percentual das respostas.

Quadro 16 - Padrao de resposta da questao 2 do questionario final.

TIPOS DE RESPOSTAS

DESCRITOR

PROPORCAO

Nao entenderam ou

responderam a pergunta

adequadamente

Percentual de alunos que néo

deram uma resposta
satisfatéria e ou deixaram em

branco.

20%

Elencou questdes
relacionadas a captacdo e
distribuigéo, envolvendo
também o tratamento da

agua.

Trouxe as questdes

tecnologias, foram
pertinentes, porém um pouco
lateralizada aos objetos da

pesquisa.

40%

Houve um foco nas
tecnologias e conhecimentos
desenvolvidos na analise da

qualidade da agua

Conseguiram focar no real

motivo ao qual foi mais

discutido em sala de aula e

nas praticas que foram

40%

realizadas.

Fonte: Autor (2023).

Fazendo um comparativo com o padréo de respostas do questionario inicial,
percebe-se claramente que houve uma reducéo consideravel em relagdo aqueles que
ndo sabiam opinar sobre o assunto, passando entao de 46% no anterior para agora
os 20% do total.

As respostas que seguiram os outros padrbes foram mais coerentes com o
assunto ao qual estava sendo trabalhado, inclusive 80% deles apontaram detalhes
muito pertinente e os devaneios quase se excluiram.
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Esse resultado € muito bem comprovado quando se compara ao desempenho
nesse aspecto no questionario inicial onde 87% estavam completamente
desnorteados quanto a este aspecto.

Mas na questao apresentava duas partes, na primeira como visto anteriormente
ndo resta duvidas em relagdo ao avango da percepgdo do processo tecnologico
imbuido na analise e tratamento da agua.

Ja quando é solicitado um pouco mais de criatividade para que eles possam
pensar como tecnologicamente poderia haver evolugdes em todo o processo, poucas
respostas demostraram estar condizente com a objetividade que a questao solicitava.

A segunda parte da questao dizia o seguinte: “Quais outros meios tecnolégicos
poderiam ser incorporados ao processo?”

O padrao de respostas encontrados seguiu o seguinte alinhamento.

Metade dos alunos ignoraram essa parte da pergunta e ndo a responderam o0s
outros 50%, se dividiram em trés maneiras diferentes.

A primeira demanda dessa subdivisdo respondeu com algumas tecnologias ja
existentes e empregadas, tais como uso de fitas de verificagdo, outros pensaram de
forma mais relacionada a informatica sugerindo que computadores quantificassem por
amostragens e realizasse verificagdes constantes e teve quem achasse que poderia
ser investido na criagdo de regente e produtos que fossem mais praticos e que nao
demandasse tanto tempo.

O Quadro 17 ilustra a segunda parte da pergunta e os tipos de resposta de

acordo com os descritores.

Quadro 17 - Padrao de resposta da questao 3 do questionario final.

TIPOS DE RESPOSTAS DESCRITOR PROPORCAO

N&o responderam N&o sabiam a resposta ou nao se 50%

atentaram a segunda pergunta

Fitas de verificagdo Como as fitas foram utilizadas na 29%
verificagdo da qualidade, imaginou-
se que poderiam ter sido lembradas
por um contingente maior, porém
muitos podem nao enxergar como

tecnologia.
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Uso da informatica E a resposta que muitos fazem de 13%
forma mais instantanea quando se

pensa em tecnologia.

Criacdo de reagentes que | Surpresa nessa resposta, mas 8%
pudessem ser mais | possivelmente foi a escolha por
eficientes conta dos debates que foram
realizados, demonstrando que

houve alguma assimilacao.

Fonte: Autor (2023).

Comparando esses dados com o que aconteceu no questionario inicial, apesar
de ter uma alta proporcdo de alunos que ndo responderam, ainda assim esse
percentual foi bem menor ao anterior, que perfez 87% das respostas.

Na outra analise, apenas 13% arriscaram uma resposta, ndo muito objetiva,
com muitas frestas conceituais, nesta analise do questionario final eles ndo foram
criativos e pensaram em tecnologias que nao existem ou que poderiam incrementar o
processo, bem verdade que foi posto o que ja é realizado na pratica, mas isso também
€ um sinal positivo.

Apesar da falta da criatividade por aqui, demostraram ao menos que o que eles
pensaram tem concretude com a vida real, tanto que ja é posto na pratica, porém neste
aspecto é consideravel um avancgo conceitual desses alunos.

Para a penultima questao, o item 4 que se refere ao emprego do conhecimento
da Quimica em relagao a tudo o que foi questionado e realizado pelos alunos.

Para responder a esta questao era necessario conseguir relacionar e ter algum
conhecimento da ciéncia em questao, dos assuntos que sao trabalhados e como ele
esta presente em situagao do dia a dia.

Como a turma que foi escolhida era do 3° ano do Ensino Médio, e as atividades
se concentraram ja no finalzinho do ano, entende-se que naquela escola e para este
seguimento eles ja viram todos os assuntos que foram programados pelos professores
para essa etapa de estudo.

Entdo para responder a esta questéo, bastava utilizar da memdéria e uma boa
reflexdo para se lembrar do que foi discutido mais os conteudos que se relacionam. A

pergunta que foi inserida no questionario continha a seguinte informacgao: “Sobre os
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conhecimentos de Quimica, quais deles vocé mais empregou para entender como
ocorreu o processo de analise fisico-quimico da agua?”

O padrao de respostas das 42 respostas dadas para esse questionamento
foram a seguinte: Surgiram 28 respostas que disseram que o assunto se relacionava
com a Quimica Ambiental, e a preocupacdo com o meio ambiente, conservacgao,
dentre outras coisas.

Outras treze respostas tentaram relacionar com alguns conceitos e
instrumentos da quimica como atomos, moléculas e Quadro periddica, a maioria
desses padrdes de respostas iam no sentido de tentar lembrar ou adivinhar palavras
que tinham relagao entre as duas coisas, ndo pareceu ser uma resposta coesa e com
afinamento de ideias.

Houve ainda uma resposta que relacionou o conteudo com as etapas de
tratamento da agua e ainda se lembrou de métodos de separagdo de mistura e
desenvolveu um raciocinio muito pertinente ao que havia sido executado e debatido
em sala de aula.

Essa resposta desse quesito houve uma disparidade enorme para o padrao de
respostas do questionario inicial e as maiores diferencas se dao pelo fato de que no
anteriores poucas pessoas se lembraram de falar da Quimica Ambiental, neste foi de
longe o mais comentado. No questionario inicial pareceu existir uma intengao de se
lembrarem dos assuntos trabalhados na componente curricular e correlacionar, neste
pareceu que estavam se langando palavras para ver qual se encaixa melhor.

Mas no anterior houve pessoas que ndo responderam ou que fugiram do que
havia sido questionado e nesse ao menos ndo houve questdes deixadas em branco,
mesmo que minimante os alunos tentaram deixar alguma impressao nas respostas e
por fim importante destacar o esforco de um dos alunos que participou bem dos
debates e foi um ponto forte na atividade em campo e que conseguiu desenrolar muito
bem e entregou a melhor resposta.

Sobre o padrao de resposta para esse questionamento segue o Quadro 18, que
exemplifica em porcentagem, apresenta o padrdo de resposta e os descritores da

questao em destaque.
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Quadro 18 - Padrao de resposta da questéo 4 do questionario final.

PADRAO DE DESCRITOR PROPORCAO
RESPOSTAS
Quimica Ambiental Por conta das discussbes muitos 67%

conseguiram vislumbrar o debate
com o conteudo da Quimica
Ambiental, padrdo muito maior em

relacdo ao questionario anterior.

Relacionou com alguns | Essas respostas a maioria foram 31%
conceitos quimicos, tais | pouco precisas e alguns deles so6
como atomos e moléculas | tentaram colocar palavras que
pudessem se relacionar com as

duas situagoes.

Etapas de tratamento da | Resposta ausente no questionario 2%
agua anterior e que nesta acabou fazendo
sentido para uma quantidade menor

de alunos.

Fonte: Autor (2023).

Quando é comparado o padrao de respostas dos dois questionarios, observa-
se que, talvez devido aos debates os alunos elencaram muito mais com os conteudos
referentes a Quimica Ambiental, na primeira avaliagcdo poucos haviam apontado para
este aspecto e agora essa informacédo dominou a percepgéo deles sendo apontada
por 67% dos alunos que responderam o questionario final.

Sobre a diversidade de respostas na avaliagdo diagndstico conseguiu ser
superior, sendo colocado 5 descritores, nesta 0 maximo de variagdo s6 deu margem
para trés padrdes.

Talvez os alunos tenham se concentrado mais em um determinado aspecto que
durante a pratica e os debates e por isso fizeram com que eles deslograrem de outros
assuntos aos quais haviam sido comentados anteriormente e que agora poderiam ter
aprimorado, foi insuficiente neste ponto.

A ultima questao aborda um outro ponto extremamente importante no contexto
da condugao CTSA, que seria a sociedade em si, sendo assim, estando inclusive
sendo representado pela letra “S” da sigla.
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Por isso foi perguntado o seguinte: “A comunidade que vocé esta inserido é
contemplada de que forma, quando ocorre o enfoque na qualidade da agua na
escola?”

E o padrao de respostas para essa pergunta foi bem diversa, e o interessante
€ que ninguém deixou de responder, verificando que um questionario aberto com
menos questdes € mais interessante para a verificacdo por ndo deixar os participantes
mais cansados e se manterem a fim de responder.

O primeiro padrao de respostas foi referente ao ineditismo da acgao, pois para
15 pessoas a escola ndo havia realizado atividades que contemplavam esse tipo de
tema, porém foi perceptivel que houve uma aprovacao nesse sentido.

Para trés alunos, os pais e a comunidade nao se envolvem muito e nem dao
engajamento para os assuntos que sao abordados na escola, dentro desse padrao
teve um que inclusive elencou a baixa escolaridade dos parentes relacionado com a
falta de dialogo que se estabelece para informagdes provenientes do meio escolar.

Outros doze alunos disseram que discutir temas que se relacionam com suas
vidas cotidianas trazem maior interesse pelos assuntos escolares e que seus
familiares impulsionaram no sentido de cobrar um feedback, sobre o que estava sendo
pesquisado, neste caso € importante salientar que tiveram dois pais de alunos que
procurou o pesquisador atras de respostas sobre a agua que € consumida no
municipio e queriam entender como estavam sendo feitas as analises e se realmente
havia algum problema.

Tiveram dez respostas referente ao fato de que além dos pais foi comentado
sobre a participacdo de outras pessoas que se interessaram pelas informagdes que
foram debatidas na escola, tais como vizinhos, amigos e parentes mais distantes.

Para finalizar o compilado, duas pessoas se incluiram na resposta dizendo ser
as mais interessadas nos resultados e que de alguma forma, pesquisas que envolvam
situacdes relacionadas a elas, conseguem deixa-las mais interessadas e a depender
da relevancia das respostas encontradas, compartiham ou ndo com as demais
pessoas da familia e comunidade.

No Quadro 19 sdo apresentados os padrdes de resposta, assim como os

descritores e a percentagem.
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Quadro 19 - Padrao de resposta da questao 5 do questionario final.

PADRAO DE
RESPOSTAS

DESCRITOR

PROPORCAO

Nao tem muitas

referéncias anteriores

Muitos ndo souberam calcular o

impacto na sociedade pelo

ineditismo da acao.

36%

Se sentem mais
interessados quando o
foco esta voltado para

situagdes cotidianas

Os alunos trouxeram respostas no
sentido de mostrar o quao é
importante conciliar o dia a dia dos
conteudos

alunos com oS

curriculares.

29%

Toda a comunidade do
entorno se envolveu e se
interessou pela atividade
desempenhada pela

escola.

Esse detalhe foi crucial para
perceber o quanto a escola pode

tocar os alunos e o entorno dele.

24%

A familia ndo costuma a

engajar com nenhuma

atividade da escola

Apesar do interesse dos alunos,
nem sempre muitos pais estédo
mais

acompanhando, ainda

estando no Ensino Médio.

7%

Percentual de alunos que
se interessaram mais
pelos resultados do que os

pais e a comunidade.

Apesar de ter chamado a atencéo
dos pais, muitos se identificaram
ao ponto de estarem muito na

expectativa dos resultados.

5%

Fonte: Autor (2023).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo foram delineados diversos objetivos, com uma abordagem um
tanto ambiciosa quanto a viabilidade, ao procurar compreender o processo de ensino
e aprendizagem na componente curricular de Quimica. Considerando varidveis como
a promogao de um ambiente investigativo entre os alunos, este estudo se destaca em
relacdo a outros trabalhos. Isso porque foi implementado em uma escola de Ensino
Médio situada na cidade, mas ao mesmo tempo inserida no contexto rural, sendo
inspirado pela abordagem CTS.

Essa caracteristica da escola faz com que ela seja distinta de outros espagos
como as Escolas de familias Agricolas (EFA), pois 0 municipio conta com uma larga
zona rural e por isso 0 espago de ensino que fica na sede apresente um volume
superior de alunos que vem da zona rural em detrimento aqueles da zona urbana.

Para que houvesse um norteamento desse processo foi escolhida uma
sequéncia didatica que se encaixava nos propositos e objetivos desse estudo, e esse
meio foi subdividido em 7 categorias o que possibilitou a produgao de muitos materiais
de analise e assim foi possivel verificar se realmente a condugéo nessa perspectiva
proporcionou uma aprendizagem significativa em escolas desse perfil.

Antes, houve um processo de identificag&o, junto a turma, dos problemas que
mais os incomodavam, e a questédo da agua foi quase unanimemente escolhida. Isso
se tornou uma pesquisa bastante coesa, pois esse tema se alinha perfeitamente a
perspectiva CTS, tornando-se, assim, o tema gerador que guiou toda a condugao do
estudo.

No que diz respeito as caracteristicas distintivas deste estudo, destaca-se a
validagdo de um produto, no caso, uma sequéncia didatica. Optou-se por uma
sequéncia didatica preconizada por Zabala, dado que ela incorpora uma série de
atributos que sao benéficos para a abordagem desejada, como ser significativa,
colaborativa, inclusiva, participativa e contextualizada, entre outros aspectos.

O ponto de partida dessa sequéncia foi um questionario aberto, cujo propdsito
era investigar as percepgdes e 0os conhecimentos prévios dos alunos. Notavelmente,
essa etapa revelou o engajamento dos estudantes no projeto, e nas duas turmas do

terceiro ano, 46 deles se envolveram durante todo desenrolar do processo.
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As respostas dadas refletiram a prevaléncia de duvidas em relagcéo a qualidade
da agua fornecida ao municipio, especialmente durante os periodos de estiagem. Vale
ressaltar que este estudo foi conduzido no final do ano, época de chuvas na regiao,
proporcionando aos alunos uma oportunidade de avaliar como a qualidade da agua
se comporta também nesse periodo.

Eles confirmam que o abastecimento se da de forma irregular e que suas
familias buscam meios de economizar e reduzir o consumo, sobretudo nos periodos
de estiagem no municipio.

Sobre tecnologias, mesmo tendo uma populagdo muito mais conectada, no que
tange a questado da agua a maioria ndo soube explicar e ndo deram respostas muito
precisas de como elas se integram relativo ao tratamento, analise e distribuicdo desse
produto.

Os alunos percebem que existe 0 emprego dos conhecimentos da quimica em
todo o processo, isso € interessante pois eles estdo conseguindo transpor o que vé
no conteudo tedrico com o que acontece na vida deles.

Sobre o entendimento da analise fisico-quimica ficou evidente de que eles nao
sabiam diferenciar ao certo até onde vai cada uma das duas e o quanto esses
processos podem viabilizar a potabilidade da agua.

Boa parte dos estudantes tem uma boa relagdo com o meio ambiente e
percebem, assim como sabem os meios de economizar a agua e fazer o uso de forma
consciente, tanto que a maioria apontou como reposta a sustentabilidade.

A segunda parte da sequéncia demonstrou a importéncia de trazer questdes
ludicas para a sala de aula e os alunos interagiram muito bem com as musicas que
foram propostas, eles realmente conseguiram entender os delineamentos delas e o
quanto aquilo se integra ao conteudo e a componente curricular, além de trazer
descontracao para o ambiente.

Na etapa trés foi colocada a possibilidade de trazer a parte conceitual da
proposta de trabalho, neste momento a abordagem CTS se impds, o que gerou bons
debates, duvidas foram sanadas e curiosidades surgiram no processo, demonstrando
ser mais um momento de assertividade da sequéncia.

A andlise quimica da agua estava mais diretamente associada ao objeto de
estudo, uma vez que o foco era verificar o aprendizado na componente curricular

equivalente. No entanto, a analise fisica também foi realizada, pois seus parametros
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se entrelacam com os resultados da quimica, e principalmente porque um estudo em
nivel interdisciplinar. Houve uma consolidagao e participacao significativa dos alunos,
resultando em uma troca proveitosa entre seus conhecimentos prévios e as
proposicdes apresentadas pelo professor e pesquisador.

E um detalhe interessante € que as duas fungdes elas nao se interpelaram, pois
a participacao nas atividades, nao tinha como intuito a atribuicdo de notas, o empenho
se deu sobretudo pela curiosidade em descobrir realmente como se dava a qualidade
da agua que é ofertada ao municipio.

E a troca foi excelente pois 0 pesquisador levou meios de sanar a curiosidade
da comunidade e teve a possibilidade de testar uma sequéncia didatica, baseada no
CTS em uma comunidade rural, que acessam uma escola do Campo.

O momento mais aguardado e o mais revelador sem duvidas foram as partes
praticas da conducéo, foi aqui que as curiosidades foram sanadas e mais uma vez o
entendimento de que a teoria e pratica realmente sdo complementares.

Na investigacdo fisica os resultados encontrados envolvendo materiais de
baixo custo e dentro da viabilidade técnica e operacional da escola, ndo foram
encontradas irregularidades e tudo estava dentro das conformidades.

Na pesquisa quimica, que adotou 0 mesmo formato da investigagédo anterior, o
teste revelou a existéncia de problemas relacionados a dureza da agua. Esse aspecto
impacta negativamente nos aspectos fisicos da agua, embora nao tenha grandes
implicagbes para a saude, podendo, no entanto, causar desconfortos durante seu uso.

O resultado coincidiu com a percepc¢ao expressa pela populacdo, que, embora
reclamasse, nao possuia o entendimento pratico e tedrico necessario para identificar
0 que estava por tras daquele desagrado.

Um debate foi marcado logo apds a analise quimica da agua, abalizando assim
a penultima etapa da sequéncia didatica e o pesquisador embrenhado pela analise de
conteudo foi captando o quanto que essa via de condugéo por meio da abordagem
CTS, se fez efetiva neste contexto, com essa problematica e sobretudo com o produto
que foi colocado em teste, que foi a sequéncia de Zabala (2008).

A finalizagao dessa pesquisa se deu por meio de um questionario final, também
aberto, com as mesmas caracteristicas do anterior para que pudesse ser comparada

a evolugao conceitual e de entendimento da turma sobre o assunto apontado.
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Este ponto foi crucial para que pudessem, enfim entender e verificar a
viabilidade de todos os passos ora preconizados pelo pesquisador e assim poder
validar ou ndo tudo o que fora construido e reconstruido, da forma como o ensino e a
aprendizagem devem se pautar, a fim de potencializar os significados de agdes diarias
por meio de conhecimentos técnico cientifico.

Neste questionario, a percep¢do sobre a qualidade da agua oferecida
apresentou certa variagao, mas um numero maior de alunos passou a aprova-la. A
maioria se mostrou convencida da necessidade de adotar praticas sustentaveis no uso
da agua, pelo menos foi essa a conclusdo de que se pode extrair do conjunto de
respostas proferidas no teste.

Houve também um avanco no entendimento sobre o uso de tecnologias
associadas as questdes ambientais, inclusive terminou as analises e a maioria deles
esbogaram a vontade de construir filtros que diminuissem a dureza da agua, porém
essa possibilidade extrapolaria e muito os objetivos desta pesquisa, mas abre margem
para possivelmente outras pesquisas.

A maioria relacionou muito bem os conteudos da Quimica Ambiental e
esbogaram uma preocupagao quanto as questdes, tais como a sustentabilidade e o
melhor o trabalho suscitou a curiosidade dos estudantes, dos pais e até mesmo de
outros componentes da comunidade.

Com todas essas respostas a concluséo deste trabalho € a de que a abordagem
CTS € um bom caminho a se seguir no ensino aprendizagem de Quimica, sobretudo
em escolas que tem o carater social diferenciado, como foi no caso dessa pesquisa
onde foi investigado num contexto de escola do Campo.

A sélida estrutura conceitual proporcionada por uma sequéncia didatica bem
elaborada, cuidadosamente escolhida para se alinhar precisamente com as propostas
pré-determinadas, garantiu o éxito nos objetivos que foram estabelecidos e

alcangados, durante a sua execugao dessa pesquisa.
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APENDICE A - Sequéncia Didatica

COMPONENTE CURRICULAR: Quimica

TEMA: Qualidade fisico-quimica da agua

CONTEUDOS TRABALHADOS:

Andlise Fisico-Quimica da Agua; Solucdes e concentracdes, Poluigdo ambiental,
Termoquimica, Reagdes Inorganicas, Propriedades da Matéria, misturas e separagao.

COMPETENCIAS DE ACORDO COM A BNCC

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagoes e
relacbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢gdes de vida em ambito local, regional e global.

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagéo e comunicagao (TDIC).

HABILIDADES DE ACORDO COM A BNCC

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
previsdes sobre seus comportamentos em situacées cotidianas € em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusées no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e
demais servigcos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicacodes, cobertura vacinal, atendimento primario a saude e producao de
alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relagao
a esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover agcdes que contribuam para a
melhoria na qualidade de vida e nas condi¢gdes de saude da populagao.
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ETAPA 01

Enfoque — Pedagdgico

Descricao — Avaliagao diagndstica (Questionario inicial)

Quantidade de aulas: 02

Organizacédo da turma: No primeiro momento os alunos estardo sentados com as
cadeiras dispostas em semicirculo para que eles possam ter uma visdo mais
panoramica da turma, logo depois eles serdo enfileirados para realizagdo do
questionario.

Introducao

e Os alunos podem aprender sobre a importancia da agua e os diferentes usos que
ela tem, bem como os fatores que podem afetar a sua qualidade, além de poder ver
0 quanto eles entendem sobre o processo de tratamento da agua.

Desenvolvimento

e Debater sobre a qualidade da agua que € distribuido no municipio, captar as
impressdes e refletir as tecnologias e quais correlagbes com os conteudos de
Quimica, assim como os impactos ambientais relacionados a poluigdo ambiental.

Avaliacéo

e Participagdo, argumentagéo e a capacidade em relacionar os conteudos com os
objetivos CTSA
e Avaliagdo Diagnéstica (Questionario Inicial)

ETAPA 02
Enfoque — Sociedade e Ambiente

Descricdo — Contextualizacdo com as musicas (agua de Djavan e Purificar O Subaé
de Caetano Veloso)

Quantidade de aulas: 02
Organizacéao da turma: Divisao da turma em dois grandes grupos

Introducao

e Esclarecer aos alunos a importancia da agua e trazer para a discusséo sobre a
qualidade dos afluentes que permeiam a area que abrange a comunidade.

Desenvolvimento

e Cada grupo ira ouvir uma musica sobre o tema da agua e eles devem levantar
a discussdo que endossam a cancao e relacionar com a situagao deles.

Purificar O Subaé
Compositores: Caetano Emmanuel Viana Telles Veloso
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Purificar o Subaé

Mandar os malditos embora

Dona da agua doce quem é

Dourada rainha senhora

O amparo do sergi-mirim

Rosario dos filtros da aquaria

Dos rios que desagua em mim
Nascente primaria

Os riscos que corre essa gente, morena
O horror de um progresso vazio
Matando os mariscos, os peixes do rio
Enchendo meu canto de raiva e de pena

Agua
Compositor: Djavan

Tudo que se passa aqui ndo passa de um naufragio
Eu me criei no mar e foi la que eu aprendi a nadar
Pra nada, eu aprendi pra nada

A maré subiu demasiada e

E tudo aqui esta que € agua

Que é agua

Agua pra encher, agua pra manchar

Agua pra vazar a vida

Agua pra reter, agua pra rasar

Agua na minha comida

Agua, aguaceiro, aguadouro

Agua que limpa o couro, couro até mata

Avaliacdo

e Analisar os argumentos e a postura dos alunos individualmente e a interacéo
deles nos grupos.

ETAPA 03

Enfoque — Ciéncias

Descricdo — Teoria sobre a analise fisica da agua
Quantidade de aulas: 02

Organizacdo da turma: alunos estarao enfileirados

Introducao

e Os alunos expuseram como eles acham que funciona o tratamento da agua de
acordo com os fendmenos fisicos.

Desenvolvimento
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e l|dentificagcdo dos paréametros de qualidade da agua: os alunos puderam
aprender sobre os diferentes parametros que sao utilizados para avaliar a
qualidade da agua, incluindo aspectos fisicos.

e Aula expositiva sobre andlise fisica da agua, abordando os métodos e trazendo
para a discussdo da possibilidade de fazer a técnica de forma mais didatica
utilizando materiais de baixo custo.

e Dos aspectos fisicos abordados na aula foram: Cor, turbidez e temperatura.

Avaliacéo

e Verificar como os alunos conseguem relacionar os processos tecnoldgicos e
cientificos com os conteudos de Quimica e Fisica através da argumentagao

ETAPA 04

Enfoque — Ciéncias

Descricdo — Teoria sobre a analise quimica da agua

Quantidade de aulas: 04

Organizacédo da turma: No primeiro momento os alunos estardo sentados com as
cadeiras dispostas em semicirculo para que eles possam ter uma visdo mais
panoramica da turma, logo depois eles serdo enfileirados para realizagdo do
questionario.

Introducao

e Os alunos deverao expor como eles acham que funciona o tratamento da agua
de acordo com os aspectos quimicos

Desenvolvimento

e Aula expositiva sobre analise quimicos da agua, abordando os métodos e
trazendo para a discussédo da possibilidade de fazer a técnica de forma mais
didatica utilizando materiais de baixo custo.

e Identificagao dos par@metros de qualidade da agua: os alunos podem aprender
sobre os diferentes parametros que sao utilizados para avaliar a qualidade da
agua, incluindo aspectos quimicos.

Dos aspectos quimicos abordados na aula foram: alcalinidade total, CO: livre,
cloreto, dureza, pH, cloro residual, aluminio e fluoretos.

Avaliacéo

e Verificar como os alunos conseguem relacionar os processos tecnoldgicos e
cientificos com os conteudos de Quimica e Fisica através da argumentagao.
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ETAPA 05

Enfoque — Tecnologia

Descricdo — Coleta e analise fisico-quimica da agua
Quantidade de aulas: 04

Organizacéo da turma: Turma dividida em grupos com no maximo 4 alunos em cada
um.

Introducao

e Os grupos deverao coletar a agua disponivel nas torneiras da escola e no
tanque de armazenamento.

Desenvolvimento

e Coleta de amostras de agua: os alunos discutiram sobre os procedimentos
adequados para coletar amostras de agua, incluindo a escolha do local de
coleta, a utilizagdo de equipamentos adequados e as precaugdes a serem
tomadas.

e Andlise da qualidade da agua: os alunos aprenderam sobre as técnicas e
equipamentos utilizados para analisar a qualidade da agua, incluindo testes
quimicos e analises bioldgicas.

e Execugao das técnicas de analise fisico-quimica da agua, aquelas que foram
debatidas em sala de aula e compararam seus dados com os de outras equipes
e os parametros descritos apresentados pela Empresa que faz o tratamento e
distribuicdo da agua no estado.

Avaliacéo
e Execucao e interpretacido dos resultados das praticas propostas.

ETAPA 06

Enfoque — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiental
Descricao — Sistematizagao coletiva e individual
Quantidade de aulas: 02

Organizacéo da turma: Alunos dispostos em semicirculo

Introducao

e Abordar a perspectiva CTSA e correlacionar com a pratica e os resultados
obtidos no experimento.

Desenvolvimento

e Reflexao critica sobre o tema: os alunos puderam refletir sobre o impacto da

qualidade da agua na sociedade e no meio ambiente, bem como sobre as
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responsabilidades e agdes que podem ser tomadas para garantir a qualidade
da agua. Além disso, os alunos examinaram o papel da ciéncia, da tecnologia
e da sociedade na analise da qualidade da agua e seus possiveis impactos
ambientais.

e Interpretacdo dos resultados da analise: os alunos interpretaram os resultados
da analise da qualidade da agua, incluindo a comparagdo com padrbes de
qualidade estabelecidos e a avaliagdo dos possiveis impactos da agua no meio
ambiente e na saude humana.

Avaliacéo

e Participagao, argumentacao e a capacidade em relacionar os conteudos com
os objetivos CTSA

ETAPA 07

Enfoque — Pedagdgico

Descricdo — Questionario final

Quantidade de aulas: 02

Organizacéao da turma: Alunos enfileirados.

Introducao

e Discutir a importancia da avaliagdo como processo continuo e de formacgao.

Desenvolvimento

e Responder o questionario final da pesquisa.
Avaliagao

e Utilizar a analise de conteudo para interpretar as repostas que foram dadas
pelos alunos e comparar o resultado com o questionario inicial.
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APENDICE B - Questionario Inicial

DISCIPLINA: QUIMICA

DISCENTE:

PESQUISADOR: EDMILSON DOS SANTOS LIMA

COLEGIO ESTADUAL DO CAMPO ERALDO TINOCO - CECET

TURNO: INTEGRAL
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO
DATA: / 2022

QUESTIONARIO INICIAL

.1 (0.00) - Como voct avalia a qualidade da
Agua que & ofertada pela concessiondria de for-

necimento, conhecida por Embasa?

cos? Se sim, guais gue voce julga essencials?

3.2 (0.00) - Na sua localidade costuma faltar
dgua? (uais solugbes sua familia adota para

driblar a situagio?

Q.5 (0.J00) - Qual é a diferenga entre andlise
fisica e quimica da dgua? Qual & a importdncia

dessa agao para a populagio em geml'?"

3.3 (0.00) - Para que a dgua chegue até a sua
residéncia, geralmente ela passa por wm processo
de tratamento e distribuigio, voed acha que exis-
tem teenologias empregadas neste processo? Se

Julgar que sim, quais seriam elas?

0.4 (0.00) - Para que scorra o tratamento da
dgua até chegar mim nivel de potabilidade voceb

acha gque sio empregados conhecimentos quimi-

(0.6 (0.00) - Observe a tirinha e responda: Gual
€ a importincia para sociedade em adotar wm
consumo consciente dos recursos naturads? Que
tipo de agao voed costuma adotar ao consumir

a Agua sem tk!ﬁp{!nlfj_'iu?

Fonte:https: / fsite sabesp.oom.be fsite fuploads/image fedues

Ambiente_ 06gd.jpg




APENDICE C - Questionario Final

DISCIPLINA: QUIMICA

DISCENTE:

PESQUISADOR: EDMILSON DOS SANTOS LIMA

COLEGIO ESTADUAL DO CAMPO ERALDO TINOCO - CECET

TURNO: INTEGRAL
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO

DATA: / 2022

QUESTIONARIO FINAL

0.1 (0.00) - Sobre a dgua que chega & sua re-
sidéncia, fornecida pela Embasa, como vocé a

avalial?

poderiam ser incorporados ao processo?

Q.2 (0.00) - Ao discutir sobre o processo de tra-
tamento da dgua e também da necessidade de
utilizar este recurso de forma sustentivel, vocd
acha que de alguma forma te conscientizon para
que o uso fosse mais consciente. Se sim, o que

mndon?

0.3 (0.00) - Ao participar do processo de and-
lise da Agua, voed consegniu ver alguma tecnolo-

gia empregada? Quais outras meios tecnoldgicos

0.4 (0.00) - Solbre os conhecimentos de qui-
mica, guais deles vocé mais empregon para en-
tender como ocorren o processo de andlise fisico-

quimico da dgua?

0.5 (0.00) - A comunidade que vocé estd inse-
rido é contemplada de que forma, quando ocorre

o enfoque na qualidade da dgua na escola?
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ANEXO A - Termo de Autorizagao Institucional (TA)

AUTORIZACAD PARA COLETA DE DADOS

|r — i AT oy oy 3 T A0 0000
Moedelo aprovado em reunido pl ia do Comité de Efica em Pesquisa da UESE em 14/02/2020)

Eu, Demarquies Chaves Portela, ocupante do cargo de Diretor do(a) Celégio Estadual do
Campo Eraldo Tinoco, AUTORIZO a coleta de dados do projeto de pesquisa intitulado Andlise
Fisico-quimica da dgua: Uma Abordagem CIS4 em Escola do Campo ne Ensine de Quimica. . dos
pesquisadores Edmilson dos Santes Lima, orientado pela professera Dra. Daniela Margues
Alexandrino apos a aprovacio do referido projeto pelo CER/UESB.

Em tempo, asseguro dispormos da infraestrutura e dos recursos necessarios para viabilizar
a execugio do procedimento, conforme explicitado no projeto, em atendimento a alinea “h” do
ponto 3.3, e do item 17 do ponto 3.4.1, ambos do titulo 3 da Norma Operacional CNSn®001/2013.

Presidente Janio Quadros - BA, 04/05/2022

Ass. do(a) responsdivel pela auterizacdo da coleta

Canmbo:

Impressio Digital
{5Se for o caso)
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ANEXO B - Declaragcao de Compromisso para Pesquisas com Seres

Humanos

DECLARACAO DE COMPROMISSOS PARA PESQUISAS COM SERES HUMANOS

{Aprevade em reamide plendria do Comité de Efica em Pazquiza da UESE am 14022020)

TI"IT.I.ODAPESQLTEA: Analize Fisico-guimica da agua: Uma dbordagem CT54 em
Escola do Campe ne Ensine de Cuimica

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Edmilzon dos Santoz Lima

O pesgqusador responsael pela estudo supracitado, seu(sua) orientador{a)orientando(a), bem como os
erentuats ouiros membros e assistentes da pesquusa, DECLARAM ESTAR CIENTES DE QUE LHES
SAD INAFASTAVEIS A OBSERVANCIA E O CUMPRIMENTO de todas as responsabilidadas previstas
nos prmcipios & normas estabelacidos pelo Conselho Nacional de Sande, nas Resohigdes n® 4662012 & o,
5102016, na Norma Operacional n® 0012013, bem como nas demars legislacdes atinentes a etica em
pesqUIsa com seres mmanos, cujos prmeipals termos estio abamo explicitados:

WII.

VIIL

TITULO 1
Compromisso Geral

Cumprr os requusitos da Resclugio CN5S N 466/2012 e da Besolucio 510W2016 (nas pesquisas de
cléncias humanas e soclals) e suas complementares;

Utalizar os materiais e dados coletadoes exclusi-aments para os fins previstos no pretocelo;

Publicar os resultados da pesquisa, quando de sua conclusic, mdependentements de sersm eles

famroravels ou nao;

. Conduzir o estudo de acordo com o protocolo, obserando e sabraguardando os principios eticos

cabivels, as Boas Prabicas Climeas & as Boas Praticas de Laboratorio;

7. Conduzir & superisionar pessoalmente as pesguisas clinicas;

Informar ac patrocmador do estudo, ac Comuté de Etica em Pesquisa & a Agéncia MNacional de
Vigilinela Sanmtaria sobre os eventos adversos graves gque venham a ocomrer durante o
desenvolimento da pesqusa.

Iniciar a coleta de dados somente apds obter as aprovagdes necessarias por parte do CEP/UESH & da
Comissio Wacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quande for o case;

Mo case de submissio de projeto da modalidade “Relato de Caso”, mesmo com a coleta de dados ja
tendo side miciada, divulzar estes dados soments apos a aprovagao do CEPVUESE;

Estar devidamente cadastrade na Plataforma Brasil

TITULO 2

Compromissos Financeiro ¢ Orcamentario

. Maio havera pagamentos ao participante da pesquusa por conta da sua participacao;

a} Admate-se entretanto, o ressarcimento de despesas relacionadas 3 sua participagio no
estudo, se necessano, tals come despesas com fransporte e alimentacio;

. Nenlum exame ou procedimento realizade em fimedo da pesquisa pode ser cobradeo do participante,

do seu responsavel ou do apente pagador de sua asssténcia (no caso de pesquisas clhimecas), devendo
o pesquisador ou o patrocinador do estude cobrir tais expensas:

O duplo pagamento pelos procedimentos nio pode ocormer, especialmente em-ob-endo gasto publico
ndo autorizado (pelo 51T3);

7. A Insthucdo proponents, as partcipantes, as coparticipantes e aguelas que fgurarem como campo de

coleta de dados devem ter conbecimento da pesquisa e de suas repercussdes or¢amentarias:

7. 0 A remmumeracio do pesquusador deve constar como ltem especifico de despesa no orgamento da

DESuISa;

Sefa conschente: 20 bmprimie este dooumenta, se
rsteioia, use o Trete o o versa doa papel 1)
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a) [Este pagamento nunca pode ser de tal monta que induza o pesquisador a provocar alteragio
da relagdo nscosbeneficios para os participantss.

TITULO 3
Compromisso de Indenizacio

I. E garantido aos participantes da pesquisa (e aos seus responsatels ou acompanhantes, quando eabivel)
o direito 3 mdemizacio (cobertura material), em reparacdo a dano mmediato ou tardio, que comprometa
o mdividuo ou a coletividade, seja na dimensdo fisica, psiquica, moral, mntelectual, social, eultural ou
espimtual do ser bumane;

II. Sob hnpotese alpuma sera exigida dos participantes da pesquisa a renimela 20 diretto 3 mdenizacio.

TITULO 4
Compromisse Metodologico

. Toda a pesquisa envelvendo seres humamos produz riscos. Destarts, serdo admissivels apenas as
PesSqQuIsAs DAs quals o rsce seja Justificade em relacio ao beneficio esperade. (Resolugae CNS N°
466/2012 - V. La);

. E eticamente mutil, -e, portanto, inaceitivel-, a pesquisa cujo projeto seja inadequado do ponto da vista

metodologico;

0 arquivo contendo a integra do projeto de pesquisa deve, em especial, delinear, claramente, os criténios

de mmchisio e exclusio referentes ao estudo; descrever, detalhadaments, 2 metodologzia a ser utilizada &

informar, de forma adequada & atualizada, a hista de referéncias bibhograficas utnbzada.

TITULO 5
Compromisso Documental
. E imprescindiel entregar, a0 CEP/UESB e, quando cabivel, 3 CONEP, relatérios parciais (no minimo
semestrais) e finais da pesquisa, bem como notificacdes de eventos adversos sérios e Imprevistos que
venham a ocorrer durants o andamento do estude.

. Cabe ac pesqusador acompanhar todos os framotes de seu projeto na Plataforma Brasil,
independentemente de qualquer mensagem emiada pelo sistemna.

Fitoria da Conguista - B.A, 280472022
ASSINATURAS

Pesguisador Responsavel:

Orientador{a)/Orientando(a):
Dra. Daniela Margues Alexandrine

Soja corscherte: 20 bmprimie este dooumenta, se
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
Conforme Resolucdes n® 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Satide - CNS

CAROIA) SENHORIA),

Este documento é um CONVITE aof#) Senhor(a) (ou i pesson pela qual ofa) Sr.(a) é responsivel)
para participar da pesquisn abaixo descrita, Por favor, lein atentamente todas as informagdes abaixo e, 5¢
vocé estiver de ncordo, rubrique as primeiras paginas e assine a dltima, na linha “Assinatura do
participante™,

1. QUEM SAD AS PESSOAS RESPONSAVEIS POR ESTA PESQUISAY
1.1. PESQUISADOR RESPONSAVEL: Ednulson dos Santos Lima
1.2. ORIENTADOR/ORIENTANDO: Daniela Marques Alexandrino / Edmilson dos Santos Luma

2. QUAL O NOME DESTA PESQUISA, POR QUE E PARA QUE ELA ESTA SENDO FEITA?

2.1. TITULO DA PESQUISA

ANALISE FISICO-QUIMICA DA AGUA: UMA ABORDAGEM CTSA EM ESCOLA DO CAMPO NO
ENSINO DE QUIMICA

2.2, POR QUE ESTAMOS FAZENDO ESTA PESQUISA (Justificativa):

Existe entdio a pretensio de verificar se em escola do Campo a perspectiva CTSA pode
ser aplicado e qual é o retorno em termos de aprendizado que os alunos alcangario e
sobretudo se eles conseguirdo fazer todas as relagdes que a abordagem propde.

A partir de parimetros impulsionados por esta pesquisa existe a pretensio de contribuir

Sej conaciente: 30 mgpnimir ede docemento, se
NeCEssErg, uie a frente & o verso do papel -}

em termos académicos para entender a abordagem CTSA na pratica e se sobretudo ha
viabilidade dela em escolas do Campo, e assim poder futuramente induzir outras
comunidades a encontrarem temas geradores que os instiguem para que possam aplicar a

lécnica.

2.3 PARA QUE ESTAMOS FAZENDO ESTA PESQUISA (Objetivos):
Analisar a efetividade da abordagem Ciéncia, tecnologia, Sociedade e Ambiente para o
ensino/aprendizagem de quimica numa escola do campo, atraves do processo de analise

de qualidade da dgua local.
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3.0 QUE VOCE (OU O INDIVIDUO SOB SUA RESPONSABILIDADE) 'I'Elr{.-"-. QUE FALER?
ONDE E QUANDO ISSO ACONTECERA? QUANTO TEMPO LEVARA? (Procedimentos
Metodologlcos)

1.1 0 QUE SERA FEITO:

Serd feita wma analise fisicosquimico du dgua, aplicands @ abardagemm CTSA ent i escoln de Ensine

Médio que tem come caracteristion o fafe de ser do Canpo

1.2 ONDE E QUANDO FAREMOS [S50;

A pesquisa deveri ser realizada em uma escola estadual localizada ma cidade ds

Presigdente fanro {__)H.:In"r'.-.l\ siidoeste el Hr.hr.'r:r. elistante 639 km oo e I'-',I'-"""""ll do L"Elﬂd{". PUr
conta da nova distribuigio de competéncias e habilidade da BNCC serdo utilizados 0s

alunos do 3® Ano do Ensino Medio,

Serd realizado no segundo semestre de 2022, possivelmente a partir do mes de Aposto.

33 QUANTO TEMPO DURARA CADA SESSAL)
Cada atvidade terd duragdo de S0 min, que correspende a unia hora aula, ¢ ao tode serie 12 horas i,

4, HA ALGUM RISCO EM PARTICIPAR DESSA PESQUISA?

Segundo as normas que tratam da etica em pesquisa com seres humanos no Brasil. sempre ha riscos em
participar de pesquisas cientificas. Wo caso desta pesquisa, classificamos o risco come sendo

& MINIMO " MODERADO  ALTO

4.1 NA VERDADE. O QUE PODE ACONTECER E: {detalhamento dos riscos)

Para realizar o andlise da qualidade da dgua & wilizada algumas substinelas deidas e alcalings mais
fortes que serde manipuladas pelo pesquisadar, mas pode haver o riseo de algum alung indevidamente

manTear ¢ e machvear

42 MAS FARA EVITAR QUE 1550 ACONTECA, FAREMOS O SEGUINTE: (meios de
eVilar mIRIMIZAT 05 NSCos);

_Tud'wnﬂﬂrlﬂ utilizanda equipamenios de seguranca que sevdo fornecides pelo pesquisador como deulos
e hvas descartdveis e fadas owiros EPI's necessdrios para garamie a redugde de riscos,

5.0 QUE E QUE ESTA PESQUISA TRARA DE BOM? (Beneficlos da pesquisa)

5.1 BENEFICIOS DIRETOS (aos participantes da pesquisa):

s alunos poderdo relacionar mellor o5 conteldos com o pratica, o que pode garantir mais aprendizado,
além de poder demostrar a aplicabilidade da abordagem CTSA.

5 3 BENEFICIOS INDIRETOS (a4 comunidade, sociedade, acodemia. ciéncia...):

Com & analise da qualidade da dgua toda a populagio local vai saber que tipo de substancia esia sendo
consumida e se ela realmente & completamente viavel para o consumo,

6. MAIS ALGUMAS COISAS QUE O(A) SENHOR(A) PODE QUERER SABER (Direltos dos
participantes):

S DOODEE . 30 EMpDiTeT SV0E doCumento, se
resfeiiiE, use 3 frevite @ 0 veno da pagel )
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fi.1, Recebe-se dinhelro ou ¢ necessarlo pagar para partlcipar da pesqulsat
R: Nenhunr dos dois, A pariicipagiio na pesquisa @ voluniaria
6.2, Mas e se acabarmos gastando dinhelre o6 para participar da pesquisa?
R O pesquisador responsavel precisara The rersareir estes cusios,
6.3, E se ocorrer algum problema durante ou depols da particlpagio?
R Voce pode solicitar gisisténcie onediata ¢ integral o minda indppizacda mo pesguisader & q
siniversidade
6.4. E obrigatorio fazer tudo o que o pesquisador mandar? (Responder questiondrio, participar de
entrevisia, dinamica, exame...)
R Nio. 56 se precisa participar daquilo em gue se sentir confartdvel a fazer
6.5. D pra desistir de participar no melo da pesquisa?
R Sim. Em qualgwer montenio E 56 avisar ao pesquisador
6.6. Ha algum problema ou prejuizo em deslstir?
R Neuhum
6.7. Os partlelpantes ndo fleam expostos publicamente?
R Ndo. A privacidade ¢ garantida. Os dados podem ser publicados on apresenindos ein evenfos,
s @ nome ¢ @ imagent dos volintarios sio sigilosos e, portanto, 56 serdo conhectdos pelos
pf‘.‘ﬁl’:rﬂ J..h'll'fl'ﬂ' (i1
6.8, Depals de apresentados ou publicados, o que aconlecerd com os dados e com 0% materials
coletados?
R: Serda arguivadas por I anas com o pesquisador ¢ depois destritidos,
6.9. Qual a “lei” que fala sobre os direltos do participante de uma pesquisa?
R Sdo, principalmenie, duas normias da Consellio Nacionn! de Satide: a Resolwedo CNS 466/2012
e a S10/2006 Ambas pdem ser encontradas facilmente sa interner.
6.10. E se eu precisar tirar davidas ou falar com alguém sobre alge acerca da pesquisa?
R Enmee em confale com ofa) pesquisadorfal responsdvel on com o Comiré fe efica. O meros de
contato estde Nistados no panio 7 deste documento

7. CONTATOS IMPORTANTES:

Pesquisador(a) Responsivel: Edmilson dos Santos Lina,
Endereco: Rua: Patativa, n® 32, Bairro! Felicia.

Fone: (77198808-2232 / E-mail: 2021 m025 1@ wesk. edw.br

Comité de Etlca em Pesquisa da UESB (CEP/UESE)
Avenida José Moreira Sobrinho, s/n., 1° andar do Centro de Aperfeigoamento Profissional Dalva de Oliveira

Sanfos (CAP). Jequiezinho. Jequig-BA. CEP 45208-091,
Fone: (73] 35289727 / E-mail: cepjq@uesb.edu br
Hordrio de funcionamento: Segunda i sexta-feira, das 08:00 as | 8:00

8. CLAUSULA DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (Concordincla do participante
ou do seu responsavel)

Declaro, parp os devidos fins, que estou ciente ¢ concordo
O em particlpar do presente estudo;

0 com a participagio da pessoa pela qual sou responsivel.
Ademais, confirmo ter recebido uma via deste lermo de consentimento e asseguro que me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas duvidas.

Presidente Jinio Quadros, 17 de fevereiro de 2012

T conadiende S0 impiimid este dd umenlo, e
mecessaria, use a frente &o verso do papel. )
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Assinatura dofal participante (on da pessoa por ele
ol responsivel)

S Impressio Digital
: {Se for o casal

9. CLAUSULA DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR

Declaro estar ciente de todos os deveres que me competem ¢ de todos os direitos assegurados aos
participantes € seus respansveis. previstos nas Resolugdes 466/2012 e $10/2016, bem como na Norma
Operacional 001/2013 do Conselho Nacional de Saiide. Asseguro ter feito todos os esclarecimentos
tinentes aos voluntarios de forma prévia i sua participagdo ¢ ratifico que o inicio da coleta de dados dar-
i apenas apos prestadas as assinaturas no presente documento e aprovado o projeto pelo Comité de Etica

adras-BA. 17 de fevereira de 2022

Sl CONACRENDE | A0 IPGTINIF BT d Cumenan, se
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ANEXO D - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE
Conforme Resolugdes n° 466/2012 e 51062016 do Conselho Nacional de Saide — CHS
{Para participantes enire 12 ¢ 17 anes de idade)

Ola!

Este documento & um CONVITE para que vocé participe de uma pesquisa. For favor, leia, com
atengho, este documento e me diga se vocé concorda, Se concordar, te pedirei para assinar na caixa onde
tem escrito “Rubrica”™ em fodas as piginas ¢, tanibém, 14 no final, na linha “Assinatura do Participante™,

O seu pai, mie ou outro responsavel precisard ler e assinar um documento bem parecido com este,
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ( TCLE), que o pesquisador lhe entregard, Sem isso
voce nio pode participar da pesquisa, ok?!, Desde ja. obrigado!

1. QUEM SA0 AS PESSOAS RESPONSAVEIS POR ESTA PESQUISAT
1.1. PESQUISADOR RESPONSAVEL: Edmilson dos Santos Lana
1.2. ORIENTADOR/ORIENTANDO: Daniela Marques Alexandrino / Edmilson dos Santas Lima

2. QUAL O NOME DESTA PESQUISA, POR QUE E PARA QUE ELA ESTA SENDO FEITA?
2.1. TITULO DA PESQUISA

ANALISE FISICO-QUIMICA DA AGUA: UMA ABORDAGEM CTSA EM ESCOLA DO CAMPO NO
ENSING DE QUIMICA

2.2, POR QUE ESTAMOS FAZENDOQ ESTA PESQUISA (Justificativa):
Existe entdo a pretensdo de verificar se em escola do Campo a perspectiva CTSA pode

recessario, uwe a fremte e o verso do papel. |

ser aplicado e qual é o retorno em termos de aprendizado que os alunos alcancario e

Sej CASCIENDE: 30 IMmprima este documento, se

sobretudo se eles conseguirdo fazer todas as relagdes que a abordagem propde.
A partir de parimetros impulsionados por esta pesquisa existe a pretensio de contribuir

em termos académicos para entender a abordagem CTSA na pritica e se sobretudo ha

viabilidade dela em escolas do Campo, e assim poder futuramente induzir outras
comunidades a encontrarem temas geradores que os instiguem para que possam aplicar a

técnica.

231 PARA QUE ESTAMOS FAZENDO ESTA PESQUISA (Objetivos):
Analisar a efetividade da abordagem Ciéncia, tecnologia, Sociedade e Ambiente para o

ensino/aprendizagem de quimica numa escola do campo, atraves do processo de analise

Pagina 1
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3.0 QUE VOCE TERA QUE FAZER? ONDE E QUANDO IS50 ACONTECERAT QUANTO
TEMPO LEVARAT (Procedimentos Metodologlens)

1,1 O QUE SERA FEITO:

Sord feitn wma andalise fisico-quimico da dgwa, aplicando a abordagen CTSA em wma eseola de Ensino
Médio que tem como carmcteristica o fata de ser do Campo

1,2 ONDE E QUANDO FAREMOS 15500
A pesquisa deverd ser realizada em uma escola estadual focalizada na cidude de
Presidente Jamo Quadros, sudveste da Bahia, distante 639 km da capital do estado, por
conta da nova distribuicio de competéncias e habilidade da BNCC serfio utilizados os
alunos do 3° Ano do Ensino Médio.

Serd realizado no segundo semestre de 2022, possivelmente a partir do més de Agosto.

1.3 QUANTO TEMPO DURARA CADA SESSAO;
Cada atvidade terd duragdo de 50 min, que correspande a uma hora aula, € ao todo serdo 12 haras aulas.

4. HA ALGUM RISCO EM PARTICIPAR DESSA PESQUISA? (Riscos da pesqulsa)

Segundo as normas que tratam da ética em pesquisa com seres humanos no Brasil. sempre hi riscos em
participar de pesquisas cientificas. No caso desta pesquisa, podemos dizer que o nsco &

 MINIMO " MODERADO C ALTO

4.1 NA VERDADE. O QUE PODE ACONTECER E: (detalhamento dos riscos)

Fara realizar a andlise da gualidade da dgua é utilizadn algumas substancias dcidas e alealinas mais
fortes que serdo manipuias pelo pesquisador, mas pode haver o risco de algum aluno indevidanante
manusear ¢ s¢ nachucar,

42 MAS FARA EVITAR QUE I350 ACONTECA. FAREMOS O SEGUINTE: (mewos de
evitar/minimizar os nseos):

Todos estardo utilizands equipantenfos de seguranca que serdia fornecidos pelo pesquisador como dculas
¢ hivas descaridveis € todos outros EPI's necessdrios para garantic a redugdo de riscos,

5. 0 QUE E QUE ESTA PESQUISA TRARA DE BOM? (Beneficlos da pesquisa)

%] BENEFICIOS DIRETOS (aos participantes da pesquisa):

Os alunos poderio relacionar melhor os contendos com a pritica, o que pode garaniir mais aprendizado,
além de poder demostrar a aplicabilidade da abordagem CTSA.

5 2 BENEFICIOS INDIRETOS (& comunidade, sociedade, academia. ciéneia...):

Com a analise da qualidade da agua toda a populagio local vau saber que tipo de substincia esta sendo
consumida e se ela realmente & completamente viivel para o consumo.

6. MAIS ALGUMAS COISAS QUE VOCE E O SEU RESPONSAVEL PODEM QUERER SABER:
{Direltos dos participantes)

G QR WENDE . 30 W I e dooumeento, s
recesaria, use a fiente ¢ o verso do papel.
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|E, Recele-se dinhelra ou & necessarlo pagar para participar da pesquisa?
R: Nenhum dos dois. A participagio na pesquisa & volunkaria,

6.2, Mus ¢ se acabarmaos gastando dinhelro sa para participar da pesquisa’
R: O pesquisador respansavel precisard e pessgrelr exles enstos,

ii.3. E se ocorrer algum prolilema durante ou depols da partlelpagio? _
& Voee pode solicirer gesistdneia imed) ¢ ainda denizagde e pesguisodor ¢ d
nmiversidade.

6.4. £ obrigatdrio fazer tudo o que o pesquisador mandar? (Responder questiondirie, participar de

entrevista, dinamica, exame...)

R: Ndo. 56 se precisa participar daguilo em gue se senrir confortdvel a fazer

6.5, D pra desistir de participar no mefo da pesquisa?

R Sine. Em qualguer momento. E 36 avisar go pesquisador,
G, Ha algum problema ou prejuizo em deslstir?
R: Newhion

6.7, Os participantes ndo ficam expostos puldicamente?

R: Nio. A privacidade é gavantida. Os dados podem ser publicados ou apresenfadas em evenlfos,
as o nome ¢ o imagem dos vohimidrios sdo sigifosos e, porianta, so serde conhecidos pelos
pesguisadores.

6.8. Depols de apresentados ou publicados, o que acontecera com os dados e com os materlals

coletados?

R: Serdio arguivadas por 5 anos com o pesquisador e depois destrifdos,

6.9, Qual a “lei” que fala sobre os direltos do participante de uma pesquisa?

R . Saa, principalnente, duas norms do Conselle Nacional de Smide: a Resolugio CNS J66/2012 ¢
a 3102016 Ambas pden ser enconiradas focilmente na interned,

6.10. E s¢ eu precisar tirar dividas ou falar com alguém sobre algo acerca da pesqulsa?

R Entre em coutaio com ofa) pesquisadarial respensavel o cont o Comite de éica. 05 neios e
contara extdo listados no ponte 7 deste documeno,

7. CONTATOS IMPORTANTES:

Pesquisador{a) Responsdvel:  Edwmilson dos Sanias Lima.
Endereco: Rua: Patativa, n® 32, Bairro: Felicla,
Fone: (77)98808-2232 | E-mail: 2021 m0251 @wesh.edu.br

Comité de Etica em Pesquisa da UESB (CEP/UESB) j \
Avenida Tosé Moreira Sobrinho, s'n. 1% andar do Centro de Aperfeigoamento Profissional Dalva de Oliverra
Santos (CAP). Jequiezinho. Jequié-BA, CEF 45208-091.

Fone: {731 3528-9727 / E-mail: cepjq@Euesh.edu.br _

Horario de funcionamento: Segunda & sexta-feira, das 08:00 as 15:00

8. ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (Concordiincla do participante)

Declaro que estou clente ¢ concordo em participar deste estudo, Alem disso, confirme ter recebido uma
via deste Termo de Assentimento e asseguro que lve oportunidade de ler ¢ esclarecer 1odas as minhas
ditvidas,

Presidente Jamio Quadros, 17 de [evergino de 2022

Seja cancienti; a0 IM@rimar eite documenta, se
reecevileia, Wi a frente @ o verso do papel. )
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—

Assimarira dofa) participanie

Impressdo Digital
{5¢ far o caso)

9. COMPROMISS0 DO PESQUISADOR

Declaro conhecer todos 0s meus deveres ¢ os direitos dos participantes e dos seus responsaveis, previsios
nas Resolugdes 466/2012 & 5102016, bem como na Norma Operacional 001/2013 do Conselho Nacional
de Satide. Asseguro, também. ter feito todos os esclarecimentos pertinentes a todos os envolvidos direta ou
indiretamente na pesquisa. e reafirmo que o inicio da coleta de dados ocorrerd apenas apds prestadas as
assinaturas no presente documento ¢ aprovado o protocolo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa
competente.

Presidente Jinio Quadros-BA. 17 de fevereiro de 2022
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