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APRESENTACAO

O E-book: “Quimica: Debate entre a Vida Moderna e o Meio Ambiente 2” em seu
volume Il € composto por dezoito trabalhos cientificos em forma de capitulos que buscam
apresentar e promover a discussdo em relacdo a compressao do mundo fisico pelo
conhecimento cientifico e o despertar para a construcdo de uma relacdo mais harmoniosa
do homem e do ambiente no qual é parte integrante que interage com o mesmo. Neste
sentido, existe uma grande necessidade do despertar para uma consciéncia coletiva que
possa proporcionar tanto o aumento da qualidade e expectativa de vida da atual geragcéo
quanto garantir condi¢cbes para que as geragdes vindouras possam dar continuidade a
manutencao da prépria espécie humana.

A atual sociedade vem construindo e aplicando a¢des tdo destrutivas ao ambiente,
ao ponto de se tornarem irreversiveis. Diante disso, o conhecimento cientifico adquire
uma importancia vital tanto do ponto de vista de sua aquisicdo quanto da materializagédo
destes que sejam capazes de reconstruir um individuo apto a refletir e elaborar agdes e
comportamentos que manifestam seu grau de conhecimento cientifico. Neste sentido, as
ciéncias da natureza sao capazes de estabelecer as bases e ser uma “ponte” de conexao
podendo ser desenvolvida em espacos formais e ndo formais, com destaque para a escola
de educacgéao basica. Entretanto, a falta ou deficiéncia de politicas publicas que promovam
investimentos macicos tanto em infraestrutura adequada quanto em qualificacdo e
valorizagéo de recursos humanos, faz com que a comunidade escolar ndo obtenha o éxito
satisfatério fazendo com que sejam protagonistas por si mesmas, o que tem levado ao
constante aumento de alternativas que promovam e fortalegcam o processo de alfabetizacéo
cientifica por meio de instrumentos ludicos que facilitem o processo de ensinoaprendizagem
das ciéncias da natureza.

As consequéncias da ndo formacgdo de individuos alfabetizados cientificamente
deixam “sequelas” severas em todos os seguimentos da sociedade. A priori ao proprio
individuo que néao compreendendo suas atitudes e a¢des lhe causa danos a si e a outrem
e a posteriori que se “enraiza” em toda a sociedade, visto que a predominancia de uma
incapacidade coletiva de refletir, distinguir e inferir em a¢des do seu cotidiano, que se
materializam em comportamentos e atitudes que os deixam a mercé de uma condi¢ao
em que acreditam ndo serem capazes de mudar e os tornam incapazes de acompanhar o
desenvolvimento e progresso possibilitado pelo avango do conhecimento cientifico.

Neste sentido e com a intengéo de colaborar para a disseminag¢ao do conhecimento
cientifico, universalizando e democratizando o acesso gratuito ao conhecimento em suas
diferentes formas de investigacdo, a Atena Editora trabalha em prol da disseminagéo do
conhecimento de forma gratuita tanto pelo seu site quanto por diferentes plataformas que
facilitam o acesso do leitor estando em qualquer ambiente e espaco contribuindo para
divulgagéo e aquisicéo do conhecimento em diferentes areas da ciéncia.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Este trabalho relata o processo de
desenvolvimento de um projeto interdisciplinar
de educacdo ambiental em uma escola publica
do Distrito Federal (DF) com uma turma de
estudantes de 2° ano do ensino médio e a
comunidade escolar na qual o Centro de Ensino
Médio 01 do Riacho Fundo | esta inserido.
A coleta de amostras de agua para a andlise
de parametros fisico-quimicos foi feita dentro
do Parque Ecologico do Riacho Fundo. As
informacdes e os dados foram produzidos a partir
de quatro visitas de campo realizadas durante
2018. Apesar das limitacdes dos equipamentos
utilizados os parametros analisados encontram-
se dentro dos intervalos de valores adequados de
acordo com a resolugao do CONAMA (BRASIL,
2005). De modo geral, o projeto permitiu aos
estudantes conhecer a realidade local, trabalhar
em equipe, experimentar a metodologia cientifica
e estudar conceitos cientificos a partir de dados
produzidos por eles préprios.

PALAVRAS - CHAVE: Educagdo Ambiental,
Parametros fisico-quimicos da agua, Educacao
quimica.
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AMOSTRAS DE AGUA

ENVIRONMENTAL EDUCATION:
LEARNING TO ANALYZE PHYSICAL-
CHEMICAL PARAMETERS OF WATER
SAMPLES

ABSTRACT: This paper reports the development
process of an interdisciplinary environmental
education project in a public school in Distrito
Federal (DF) with a class of high school students
and the school community in which the Centro de
Ensino Médio | of Riacho Fundo | (CEM 01 do
RF 1) is inserted. The collection of water samples
for the analysis of physical-chemical parameters
were done inside the Parque Ecologico do
Riacho Fundo. The information and data were
produced from four field visits performed in 2018.
Despite the limitations of the equipment used, the
parameters analyzed are within the appropriate
value ranges according to the CONAMA resolution
(BRASIL, 2005). In general, the project allowed
students to get to know the local reality, work as a
team, experiment with scientific methodology and
study scientific concepts from data produced by
themselves.
KEYWORDS:
Physical-chemical
Chemistry education

Environmental Education,
parameters of water,

11 INTRODUGAO

Férum Mundial da Agua, seca recorde
no Distrito Federal (DF), racionamento de agua,
nascentes secando, lagos e corregos poluidos.
Todos esses assuntos tiveram destaque nas
midias no Distrito Federal (DF) a partir de
2016, quando passamos pela maior seca ja
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registrada na nossa regido. Neste contexto, foi construido e desenvolvido um projeto de
educacao ambiental envolvendo professores, estudantes e parceiros da comunidade do
Centro de Ensino Médio 01 do Riacho Fundo I, regido administrativa do Distrito Federal.
Na regido esta localizada uma das principais nascentes do Cérrego Riacho Fundo, que,
por sinal, foi a inspiragdo para o nome da cidade. A nascente chegou a secar e esse fato
acabou contribuindo para a diminui¢@o dos niveis de agua do Lago Parano4, lago artificial
construido no centro da capital do Pais.

De acordo com Tristdo e Tristdo (2016) a educacdo ambiental € um campo de
conhecimento e de praticas pedagodgicas com o objetivo de compreender e oferecer
respostas a um conjunto de problemas decorrentes das relagdes que envolvem a
sociedade, a educagdo e o meio ambiente. Segundo a Lei 9795/99 e as Diretrizes
Curriculares Nacionais para Educacdo Ambiental (BRASIL, 2012), a educacdo ambiental
deve ser trabalhada de forma articulada, integrada e continuada em todas as modalidades
e niveis de ensino sem que seja necessario criar uma disciplina especifica a respeito do
tema. Dessa forma, por meio de um projeto de educacao ambiental é possivel desenvolver
praticas pedagogicas diversificadas que atendam as determinacdes legais e motivem os
estudantes a desempenharem papel ativo no processo de ensino-aprendizagem.

De modo geral, as a¢des de ensino-aprendizagem por meio de projetos envolvem:

[...] propostas pedagodgicas disciplinares ou interdisciplinares, com a
orientacdo de um ou mais professores. Sua execugéo ocorre, geralmente, no
contexto escolar e € composta de atividades a serem desempenhadas por
um ou por um grupo de alunos. O desenvolvimento do projeto prevé uma
interacao entre professores e aprendizes de forma dinamica e dialégica
servindo para a resolucéo de um problema e/ou a construgdo de um objeto,
equipamento, relatério, protétipo, enfim, um produto final concreto. Em termos
de objetivos, 0 ensino através de projetos esta alicercado na criacdo de uma
situacéo de aprendizagem que ofereca o desenvolvimento de competéncias e
habilidades, na discusséo de valores e na analise e interpretacéo de situacdes
cotidianas, suscitando reflexdes, preparo para a vida e a construgdo da
aprendizagem. (BUSS e MACKEDANZ, 2017).

Segundo Lima Juanior et al (2019) um projeto interdisciplinar pode potencializar a
integracdo de conceitos e saberes, quando diferentes componentes curriculares se unem
para articular abordagens em torno do mesmo objeto de estudo, utilizando estratégias
pedagdgicas interdisciplinares. Ao longo do projeto podem ser utilizadas diferentes
estratégias que motivem e envolvam os estudantes no processo de ensino-aprendizagem,
entre elas estdo as atividades de campo. Viveiros e Diniz (2009) defendem que as
atividades de campo podem constituir uma excelente op¢cdo metodoldgica que permita ao
professor explorar diversas possibilidades de aprendizagem, desde que bem planejadas e
elaboradas.
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21 O PROJETO DE EDUCAGAO AMBIENTAL

O projeto foi desenvolvido em 2018 com a participacdo de uma turma de 28 estudantes
do 2° ano do ensino médio com baixa distor¢do idade-série. Entretanto, a discussao de
sua estrutura comegou em 2017, ano em que o DF passou a fazer racionamento de agua
devido ao pior periodo de seca de sua histéria. No inicio do ano letivo de 2018, quando
o Projeto Politico-Pedagoégico (PPP) da escola estava em construcéo, ficou decidido que
a escola desenvolveria um projeto de educagdo ambiental com acdes que envolveriam a
comunidade escolar, com o intuito de pesquisar e estudar a qualidade das aguas dentro
do Parque Ecolégico do Riacho Fundo, que fica a aproximadamente um quildmetro da
escola. No PPP ficou definido que os objetivos do projeto seriam: abordar problemas locais;
evidenciar os saberes dos estudantes; propiciar a interagdo entre os participantes; construir
conhecimento a respeito do tema abordado.

O Riacho Fundo | é uma das 31 regibes administrativas do DF e esta situada a
aproximadamente 19 km em linha reta da Praga dos Trés Poderes. Foi criada oficialmente
em 1993 e tem populagdo estimada em 42.691 (DISTRITO FEDERAL, 2018). O Parque
Ecolégico do Riacho Fundo compreende um espago de aproximadamente 5 km? e esta
localizado em uma area de preservagéo ambiental (APA), nele ha nascentes que desaguam
no Cérrego Riacho Fundo e grande diversidade de fauna e flora tipicas do cerrado.
Mesmo sendo um local com limites definidos para a adequada conservagéo dos recursos
ambientais, ha diversas invasdes que persistem desde antes da criagdo do parque, 0 que
se consolidou como um problema socioambiental da regido.

Sob coordenacdo do professor de Quimica e apoio de professores de Biologia,
Portugués e um estudante de Engenharia Florestal, morador da regido e parceiro da escola,
0 projeto comecou a sair do papel. A primeira agao da equipe foi visitar o parque ecologico,
conversar com o administrador do local e apresentar o planejamento das atividades de
campo, que seria, basicamente, visitar o local uma vez por més para coletar e analisar
amostras de agua da regido. Em seguida, foi realizada uma reunido com os participantes
para esclarecer o planejamento do projeto e para solicitar a autorizagcdo aos pais para
participacdo nas atividades externas a escola. A autorizacao se fazia necessaria pois, além
das visitas ao Parque para coleta e analise das amostras de 4gua, seriam realizadas outras
atividades educativas externas como: participacdo no 8° Férum Mundial da Agua, visita
a um laboratério de ensino e pesquisa de uma faculdade e palestras com professores
universitarios. O nome do projeto foi decidido com a participagdo dos estudantes e ficou
definido como “Posso beber agua?” em aluséo a uma das perguntas mais ouvidas pelos
professores em sala de aula e também a qualidade das amostras de aguas coletadas
dentro do parque ecologico.
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Figura 1: Distancia de 1 km da Escola para a entrada do Parque Ecol6gico.

Fonte: Google Maps (com edi¢céo)

31 AMETODOLOGIA

A metodologia desenvolvida durante o projeto tem como referéncia os trabalhos
(Zuin, loriatti, Matheus, 2009; Silva et al 2008; Buss e Mackedanz, 2017; Guedes et al,
2017). Partindo do problema socioambiental, as etapas do projeto foram: mobilizar
a comunidade escolar para criar um projeto para investigar a situagdo; propor acdes
interdisciplinares, construir hipoteses, selecionar os instrumentos de analise, produzir
dados, analisar os dados, comunicar os resultados obtidos. O elo entre todas as etapas é
o objetivo de construir conhecimento a respeito dos parametros fisico-quimicos da agua,
além de habilidades e valores, de forma contextualizada e significativa para os estudantes
durante do projeto.

Na primeira visita ao parque foram demarcados trés pontos de coletas de amostras
de agua (nascente, curso d’agua e cérrego). Cada ponto foi sinalizado com uma estaca
contendo o nome do projeto. A demarcacéo foi feita com dois objetivos: mostrar para
frequentadores da regido que ha um projeto ambiental em desenvolvimento e, também, para
que as coletas das amostras de agua fossem feitas sempre no mesmo local. Ha diversos
parametros fisico-quimicos que podem ser analisados em amostras de agua, contudo,
devido a falta de equipamentos e recursos, foram analisados de forma quantitativa apenas
trés parémetros: temperatura (°C), potencial hidrogeniénico (pH) e oxigénio dissolvido
(ppm).

Uma vez por més, de maio a agosto de 2018, a equipe formada por professores,
estudantes e voluntarios da comunidade foi ao Parque coletar e analisar in loco amostras
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de agua. Para a analise foram utilizados: termémetro (Incoterm® 5003), teste de pH (JBL®),
teste de oxigénio dissolvido (Labcon®). Todos estes itens foram comprados em lojas de
aquarios e peixes ornamentais. Nao sdo os equipamentos ideais para analise, porém séo
suficientes para o projeto, ja que apresentam custos acessiveis, facilidade de manuseio e
propiciam resultados coerentes e imediatos.

Todo do processo de coleta de amostras e obtencdo dos dados foi explicado
e trabalhado em sala de aula de antes de o grupo ir para campo realizar a pesquisa.
Os estudantes foram divididos em trés equipes e a cada estudante foram designadas
atribuicdes durante as visitas ao Parque Ecologico. Cada equipe ficou responsavel pela
andlise de um dos parametros e as atribuicdes dentro das equipes eram: fotografar, coletar
amostras, realizar o teste, ler e anotar os dados.

A temperatura da agua foi medida no proprio local de amostragem, pela insercéo
do instrumento diretamente na agua e leitura direta da escala interna do termémetro ap6s
a variagéo de temperatura estabilizar. O pH foi determinado adicionando agua ao frasco
transparente de plastico, gotejando o reagente e comparando a cor obtida com a paleta de
cores disponibilizada pelo teste. J& o oxigénio dissolvido foi medido adicionando agua ao
frasco transparente e adicionando os reagentes conforme a indicagdo do manual do teste,
em seguida o frasco ficou exposto a luz solar por cinco minutos. A concentragéo de oxigénio
(O,) em partes por milh&o (ppm) foi auferida por meio da comparagéo da tonalidade de
cor obtida com a escala de cores apresentada no teste. Durante todo o processo foram
tomados os cuidados possiveis para evitar erros técnicos como contaminagéo das amostras
e excesso de reagentes.

Figura 2 : Demarcando os pontos de coleta das amostras.

Fonte: arquivo do projeto
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Figura 3 : Localizagdo dos trés pontos de coleta.

Fonte: Google Maps (com edi¢édo)

Figura 4: O 1° ponto de coleta é uma das nascentes do Riacho Fundo, que, por sinal, havia
secado em 2017.

Fonte: arquivo do projeto
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Figura 5: O 2° ponto € um curso de agua que desagua no Cérrego Riacho Fundo.

Fonte: arquivo do projeto

Figura 6: O 3° ponto de coleta foi diretamente no Cérrego Riacho Fundo.

Fonte: arquivo do projeto
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41 OS DADOS

As amostras foram coletadas e analisadas em quatro momentos: maio, junho, julho

e agosto de 2018. Os parametros analisados das amostras estdo apresentados na tabela.

NASCENTE
Amostra e data Temperatura ("C) pH Oxigénio dissolvido (ppm)
1 - Maio 22 7,0 7,5
2 - Junho 21 7,0 7.5
3 —Julho 22 7,2 7,5
4 - Agosto 23 71 8,0

CURSO DE AGUA

Amaostra e data Temperatura (°C) pH Oxigénio dissolvido (ppm)
1 - Maio 18 6.8 11
2 - Junho 17 6.6 11
3 - Julho 17 6,2 11
4 - Agosto 19 6.5 11

CORREGO RIACHO FUNDO

Amostra e data Temperatura (°C) pH Oxigénio dissolvido (ppm)
1 - Maio 18 59 11
2 - Junho 17 6,0 11
3 —Julho 17 6,0 11
4 - Agosto 19 6.1 1"

Tabela 1: Pardmetros fisico-quimicos das amostras

51 A ANALISE DOS DADOS E HIPOTESES

Os dados foram analisados, principalmente, durante as aulas Quimica, em que
0s conceitos de acidez, basicidade e solubilidade, tradicionalmente, séo trabalhados.
Por meio do projeto foi possivel estudar conceitos cientificos associados ao tema
socioambiental, tanto nas aulas de Quimica e Biologia, quanto nas aulas Portugués. Como
uma das estratégias de construgéo do conhecimento interdisciplinar, aos estudantes eram
solicitadas produgdes de textos em aulas de Portugués e também nos momentos fora da
escola como: nas palestras, na visita ao laboratério e nas intera¢des durante as visitas ao
parque ecolégico.

Ao longo do processo, a partir da anéalise dos dados, trés questionamentos foram
feitos: Por que ha menos oxigénio dissolvido nas amostras de agua oriundas da nascente
do que do curso d’agua e do cérrego? Por que o pH das amostras das trés fontes eram
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diferentes? Por que as temperaturas das amostras da nascente eram maiores que a
temperatura das outras fontes? As respostas para essas perguntas foram conhecidas ap6s
trabalhos de pesquisas realizados pelos estudantes e também com a discussdo em sala
de aula.

Segundo Fiorucci e Benedetti Filho (2005) o oxigénio dissolvido nas dguas, essencial
para o processo de respiracao de todas as formas de vida aeroObicas, € proveniente dos
processos de dissolucdo/aeracdo das aguas e do resultado do processo autotrofico.
Além disso, pode ser afetado pela variagdo da temperatura, da salinidade e da presséao
atmosférica sob a agua. Dessa forma, a menor concentracdo de oxigénio dissolvido
nas amostras provenientes da nascente se deve possivelmente a maior temperatura da
agua que diminui a solubilidade dos gases e a auséncia de fotossintese porque as aguas
subterraneas nao sofrem a incidéncia de luz essencial para o processo fotossintético.

A explicacéo para variagdo do pH das amostras se deve a origem das amostras.
Conforme Almeida e Souza (2019) o pH da &gua depende tanto das caracteristicas
naturais do local de origem, quanto de fatores externos, além das substéancias dissolvidas
que podem potencialmente influenciar sua composicéo e, por consequéncia, alterar o pH
natural. Dessa forma, as temperaturas das amostras e substancias dissolvidas em cada
uma das fontes de coleta provocaram a diferenga de pH.

De acordo com Almeida e Souza (2019) a variagcdo de temperatura das amostras
de agua pode ser influenciada por fatores como: altitude e latitude; estacdo do ano;
periodo do dia, além da propria profundidade do corpo d’agua e fluxo corrente. Ademais,
segundo Campos e Almeida (2012), a temperatura das aguas de fontes varia conforme a
profundidade que ela infiltra no solo. Entdo como o Unico fator diferente entre as amostras
de agua analisada é que a 4gua da nascente é de origem subterrénea, essa é a explicacao
para a temperatura das amostras da nascente ser maior do que das outras fontes.

Conforme a Resolucao n. 357 (BRASIL, 2005), as amostras de agua do Parque
Ecolégico do Riacho Fundo analisadas estdo dentro do padrdo de qualidade estabelecido
para Classe 1. Se 0s outros parametros fisico-quimicos e biol6gicos também estiverem
dentro dos padrdes estabelecidos, significa que as aguas podem ser usadas para consumo
humano, desde que haja desinfecgéo, recreacao e protecéo da vida aquatica.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

Um dos principais desafios do processo educativo é envolver e motivar os
estudantes no processo de constru¢cdao do conhecimento. Por meio do projeto foi possivel
perceber a motivacao e satisfacéo dos estudantes em aprender, experimentar, compartilhar
experiéncias, desenvolver habilidades e promover valores. Dessa forma, desenvolver os
conteudos curriculares de forma articulada ao contexto socioambiental € um caminho para

a transformacéo do processo educativo.
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Assim como aconteceu em Zuin, loriatti, Matheus (2009), foi possivel perceber que
os estudantes compreenderam o significado dos pardmetros fisico-quimicos estudados.
Principalmente quando mobilizaram o0s conceitos cientificos apropriadamente ao
compartilharem o projeto para o publico em dois eventos: na Virada Cultura do Riacho
Fundo e na 8% edicao do Circuito de Ciéncias das Escolas da Rede Publica de Ensino do
Distrito Federal.

Além da compreensdo do conhecimento escolar, um grande mérito do projeto foi
oportunizar aos estudantes a possibilidade de conhecer a realidade local; de vivenciar a
metodologia cientifica; de discutir hipoteses; de produzir conhecimento. Os estudantes
podem até esquecer os valores dos dados produzidos, porém, provavelmente, nunca
esquecerdo das experiéncias, das habilidades e valores desenvolvidos durante o processo
vivenciado.
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