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RESUMO

A pesquisa buscou discutir questdes relacionadas a novas propostas metodoldgicas que visam
contribuir para a melhoria no Ensino de Quimica e consiste no desenvolvimento de uma
Sequéncia Didatica (SD) com a problematizagdo sobre agua dessalinizada a partir do contetdo
solucBes quimicas baseada no método Estudo de Casos (EC) e que traz a discussdo de um
problema real. O objetivo geral da pesquisa é analisar as contribui¢des de uma proposta de
Sequéncia Didatica baseada no método estudo de casos para o desenvolvimento da
argumentacao no ensino-aprendizagem das solugdes quimicas. S&o utilizados como referenciais
tedricos Bruner (1976 e 2008), Dewey (1979), Barrows (1986, 1996 e 2007), Herreid (1998),
Séa e Queiroz (2010), Figueira e Nardi (2019) e Chiaro e Leitdo (2005). Como instrumentos de
coleta de dados temos um questionario de concepcdes prévias (CP) um debate em duas etapas:
debate livre (DL) gravado em audio e ficha de debate dirigido (DD). A pesquisa esta centrada
na perspectiva metodologica de abordagem qualitativa, sendo considerada uma pesquisa
exploratdria e classificada como pesquisa participante. Os sujeitos participantes da pesquisa
foram constituidos por 19 (dezenove) alunos matriculados em uma turma do 2° ano do Ensino
Médio da Escola Cidada Integral Técnica Juarez Maracaja localizada no municipio de Gurjao-
PB. A pesquisa envolveu uma SD contendo o caso “O poco de seu Sebastiao” com 10 (dez)
aulas, cada aula de 50 minutos com duas aulas semanais. A SD teve 4 (quatro) etapas:
apresentacdo da pesquisa e levantamento de concepcdes prévias; apresentacdo, mediacao e
debate do caso; aprofundamento de saberes e mobilizacdo de saberes para resolucdo do caso.
Os dados coletados passaram por uma analise descritiva-interpretativa e as solugdes propostas
para solucionar o caso foi estruturado conforme esquema de argumentacédo de Toulmin (2001)
e submetido a analise da qualidade dos argumentos produzidos segundo a perspectiva de Sa e
Queiroz (2010) Jimenez Aleixandre e Bustamente (2003) e Erduran et al (2004). A pesquisa
provou ser relevante para 0s objetivos propostos, proporcionando um entendimento
aprofundado acerca dos conceitos e conhecimentos relacionados as solu¢es quimicas a partir
do método EC dentro da problematica escassez de agua e dessalinizacdo com a utilizacdo de
problemas reais. O método EC se mostrou eficiente ao despertar nos alunos a capacidade de
argumentacao e construcdo ativa dos conhecimentos em quimica, contribuindo para o processo
de ensino-aprendizagem. A partir da analise dos argumentos apresentados pelos alunos
consideramos que o método EC contribuiu com o fortalecimento do trabalho em grupo,

promoveu o desenvolvimento do ensino-aprendizagem numa perspectiva ativa do sujeito, com



a forte atuacdo do aluno enquanto protagonista, o que contribuiu para a construgcdo de

argumentos bem estruturados e de qualidade.

Palavras-Chave: ensino de quimica; estudo de casos; argumentacao.



ABSTRACT

The research sought to discuss issues related to new methodological proposals that aim to
contribute to the improvement of Chemistry Teaching and consists of the development of a
Didactic Sequence (SD) with the problematization of desalinated water based on the chemical
solutions content based on the Case Study method ( EC) and which brings the discussion of a
real problem. The general objective of the research is to analyze the contributions of a Didactic
Sequence proposal based on the case study method for the development of argumentation in
the teaching-learning of chemical solutions. Bruner (1976 and 2008), Dewey (1979), Barrows
(1986, 1996 and 2007), Herreid (1998), Sa and Queiroz (2010), Figueira and Nardi (2019) and
Chiaro and Leitdo (2005) are used as theoretical references). As data collection instruments we
have a preconceptions questionnaire (CP) and a debate in two stages: free debate (DL) recorded
in audio and directed debate form (DD). The research is centered on the methodological
perspective of a qualitative approach, being considered exploratory research and classified as
participatory research. The subjects participating in the research were 19 (nineteen) students
enrolled in a 2nd year high school class at Escola Cidada Integral Técnica Juarez Maracaja
located in the municipality of Gurjao- PB. The research involved a DS containing the case “O
well do Seu Sebastiao” with 10 (ten) classes, each class lasting 50 minutes with two classes per
week. The DS had 4 (four) stages: presentation of the research and survey of previous
conceptions; presentation, mediation and debate of the case; deepening of knowledge and
mobilization of knowledge to resolve the case. The collected data underwent a descriptive-
interpretative analysis and the solutions proposed to resolve the case were structured according
to Toulmin's (2001) argumentation scheme and subjected to analysis of the quality of the
arguments produced according to the perspective of Sa and Queiroz (2010) Jimenez Aleixandre
and Bustamente (2003) and Erduran et al (2004). The research proved to be relevant to the
proposed objectives, providing an in-depth understanding of the concepts and knowledge
related to chemical solutions based on the EC method within the problematic water scarcity and
desalination using real problems. The EC method proved to be efficient in awakening in
students the ability to argue and actively construct knowledge in chemistry, contributing to the
teaching-learning process. From the analysis of the arguments presented by the students, we
consider that the EC method contributed to the strengthening of group work, promoted the
development of teaching-learning from an active perspective of the subject, with the student's
strong role as protagonist, which contributed to the construction of well-structured and quality

arguments.



Keywords: chemistry teaching; case studies; argumentation.
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1 INTRODUCAO

Antes de iniciar a escrita de aspectos relacionados a pesquisa, farei uma breve
apresentacdo acerca da minha trajetéria até o ingresso no Programa de Pés-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual da Paraiba
(PPGECEM/UEPB), no ano de 2023. A partir de minha formacéo inicial em licenciatura em
Quimica pela (UEPB) no campi, Campina Grade, teve inicio a minha constru¢do enquanto
profissional da educacéo, onde desde cedo busquei refletir sobre a responsabilidade de ensinar

Quimica ao tempo que percebi a importancia do aprimoramento constante.

Ao ingressar na rede estadual de ensino da Paraiba como professora de Quimica efetiva
no ano de 2018 pude perceber a necessidade urgente de insercdo de novas praticas pedagogicas,
uma vez que, a falta de motivacéo dos meus colegas professores bem como a apatia diante das
dificuldades dos alunos, e ainda a massiva presenca do ensino convencional muito voltado para
preocupacdo em cumprir contetdos ndo demonstrando qualquer reconhecimento de aspectos
qualitativos estavam impregnados nas escolas onde pude lecionar até abril de 2023 quando

entrei em licenca para capacitagéo.

Reconhecendo a importancia da formacéo continuada para o desenvolvimento da minha
profissdo, trago a fala de Goi e Santos (2019, p. 98) “Ha varias razdes para fomentar a formagao
continuada de professores. N&o se pode negar que ha necessidade de um continuo
aperfeicoamento profissional dos professores, com reflexdes criticas a respeito de sua propria
pratica pedagogica em ambientes coletivos, no seu contexto de trabalho ou em grupos de

formacao nos contextos académicos”.

Diante do reconhecimento da importancia do aperfeicoamento, senti-me estimulada a
ingressar no Curso de Mestrado (PPGECEM) da UEPB. A partir do ingresso no Mestrado
Profissional, cursei a disciplina Abordagem Baseada em Problemas (ABP) para o ensino de
Quimica, disciplina esta que me motivou a desenvolver esta pesquisa. No decurso da disciplina
pude aprender sobre as diversas perspectivas e desdobramentos da (ABP) inclusive foi o
primeiro contato com o método Estudo de Casos (EC) pelo qual me apaixonei e o escolhi para
utilizar na minha pesquisa devido a possibilidade de abordar tematicas locais e do cotidiano dos
alunos problematizando o Ensino de Quimica e utilizando seus conceitos na solucdo de
problemas reais. O método EC é centrado no aluno e busca o desenvolvimento do pensamento
critico e a possibilidade de resolucdo de problemas reais a partir da participagéo ativa e foco na

tomada de decisao.
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A pesquisa aqui proposta se encontra inserida no contexto do Ensino de Quimica, na
area de concentracdo de “Metodologia, Didatica e Formacdo do Professor no Ensino de
Ciéncias e Educagdo Matematica”. Situada em pressupostos para a proposi¢ao de metodologias
que possibilitem a superacdo de dificuldades na pratica pedagdgica, buscando uma melhor
compreensdo da relagdo entre os conceitos cientificos e a dindmica em sala de aula,
especialmente na Educacdo Bésica. De modo particular, o interesse da pesquisa se volta a
proposicdo de estratégias de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados ao conteldo
escolar “Solugdes Quimicas”, tendo como tematica dgua dessalinizada, especificamente no

Cariri Oriental Paraibano.

Pesquisas voltadas ao Ensino de Quimica vislumbram propostas metodoldgicas
carregadas de intencionalidade que direcionam o aluno para uma aprendizagem e formacao
ativas, favorecendo a possibilidade de compreenséao sobre a aplicabilidade dos conhecimentos
construidos. No Ensino de Quimica, nos professores, nos deparamos com questionamentos do
tipo, por qué? como? assim, aprender ciéncia € inevitavelmente questionar, mas também,
argumentar. Nesse sentido, o dominio dos conteudos especificos de Quimica aliados a
argumentacao se torna um campo de pesquisa que associa 0 conhecimento cientifico e sua
articulacdo com problemas reais, Figueira e Nardi (2019, p. 45) destacam que, “Argumentos
estdo presentes em todas as etapas de producdo, validacdo e comunicacdo do conhecimento

cientifico”.

Questdes que sdo fundamentais para o Ensino de Quimica se concentram essencialmente
na compreensao de fenbmenos e a aplicabilidade em problematicas que interferem/auxiliam na
vida dos alunos, possibilitando dialogos entre os contetidos de quimica e a busca por solucgdes
de problemas reais. Os Estudos de Caso na (ABP) tém como objetivo desenvolver no aluno a
capacidade de tomar decisdes e argumentar a partir de seus conhecimentos, sobre problemas de
tematicas proximas a sua realidade. A partir desse contexto, propostas metodologicas na
educacdo vém exigindo a insercdo de estratégias de ensino-aprendizagem que visam formar de
maneira ativa, alunos criticos e reflexivos, capazes de tomar decisdes e que refletir acerca de

acOes do cotidiano afim de desempenhar seu papel na sociedade (Brasil, 2018).

Assim, vislumbramos a necessidade de estratégias didaticas e metodoldgicas voltadas a
uma formacgdo ativa, sendo necessario considerar praticas pedagdgicas que mobilizem a
construcdo de conhecimentos, desenvolvimento da capacidade de argumentacdo e a tomada de
deciséo frente a problemas, desenvolvendo interagdes entre alunos e professor em sala de aula,

ambiente propicio ao debate, a discussao de opinides, criticas e ideias. Ao desenvolver praticas
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no Ensino de Quimica direcionadas nessa perspectiva ativa do aluno a compreensdo de
conceitos quimicos vai além da memorizacdo. Nessa perspectiva, o professor tem papel
fundamental no sentido de criar oportunidades de aprendizagem para que 0s alunos discutam
ideias, argumentem para a solugcdo de problemas, discorram acerca de conhecimentos
cientificos e que estabelecam relacGes entre os conhecimentos construidos e o seu cotidiano
(Marcondes, 2011).

A pesquisa justifica-se a partir da necessidade de proposicdo de novas metodologias de
ensino-aprendizagem para as aulas de Quimica e acompanhar o processo de argumentacéo e
tomada de decisdo dos alunos a partir do desenvolvimento do método EC, destacando as
contribui¢cdes do método para o Ensino de Quimica. Os EC’s podem favorecer a participagao
ativa dos alunos direcionando a sua propria aprendizagem através do desenvolvimento de
habilidades como: a comunicacéo, escrita, discussdes em pequenos e grandes grupos, a busca

por informacoes e solugdes de problemas (Sa e Queiroz, 2010).

Na pesquisa € relatado todo processo de construcdo de uma Sequéncia Didética (SD) e
sua aplicacdo em uma turma de 2° ano do ensino medio, valendo-se de um EC intitulado: “O

~ .\

pogo de Seu Sebastido”, elaborado pela professora pesquisadora, intencionalmente relacionados
a realidade dos alunos. Aliada ao EC, a construcéo da argumentacdo também € abordada aqui
como parte do trabalho realizado. Os argumentos produzidos pelos alunos serdo analisados
segundo modelo baseado no Esquema de Argumentacdo de Toulmin (Toulmin Argument
Pattern, TAP), com o foco de observar a qualidade dos argumentos colocados na sua forma e

conteudo de acordo com a perspectiva de Sa e Queiroz (2010).

Sendo assim, a pesquisa foi motivada a partir da seguinte questdo norteadora de
pesquisa: Quais as contribuicdes do método Estudo de Casos para o desenvolvimento da

argumentacdo na aprendizagem do conteudo solugdes quimicas?
1.1 Objetivos

A fim de responder a indagacdo proposta, alguns objetivos nortearam essa pesquisa, €

buscando atingir o objetivo geral, foram tracados 4 (quatro) objetivos especificos.
1.1.1 Objetivo Geral

Analisar as contribui¢cdes de uma proposta de Sequéncia Didatica baseada no método
Estudo de Casos para o desenvolvimento da argumentacdo no ensino-aprendizagem das

solucBes quimicas.
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1.1.2 Objetivos Especificos

> Identificar as concepcOes prévias dos alunos sobre aspectos conceituais das solucbes
quimicas;

> Elaborar e aplicar a (SD) com 0 método Estudo de Casos em uma turma de 2° ano do
ensino médio;

» Desenvolver a capacidade de argumentacao por meio dos EC’s para a aprendizagem do
contetdo solugdes;

» Auvaliar os argumentos produzidos pelos alunos durante o desenvolvimento da SD na

resolucdo do caso.

Abordagens de ensino que se utilizam de SD’s se concentram em um campo heterogéneo,
por possuir diversas compreensdes acerca do seu significado e possibilidades de aplicacédo. Para
0 ensino-aprendizagem de quimica existem inumeras propostas de (SD) a partir de diferentes
fundamentos, inclusive direcionadas para (ABP), mais especificamente os (EC), que visam a
formacéo critica e ativa dos alunos. Entre os trabalhos nessa direcdo e que se alinham com a
pesquisa proposta, ressaltamos: Sa, Francisco e Queiroz (2007); Silva, Oliveira e Queiroz
(2011); Sa, Kassebochmer e Queiroz (2014); Queiroz e Cabral (2016); Vieira e Braibante
(2017) e Queiroz e Sotério (2023) que forneceram subsidios para o desenvolvimento da

pesquisa.

A fim de atender as exigéncias do mestrado profissional, o produto educacional fruto
desta pesquisa, consiste na elaboracdo e divulgacdo de um material didatico em formato
Cartilha contendo uma sequéncia didatica e todo material de suporte utilizando o método (EC)
para o0 ensino-aprendizagem de solugdes quimicas no Ensino Médio a partir da tematica agua

dessalinizada.

Com a intencdo de melhorar a organizacdao do estudo, a pesquisa esta dividida em 5
capitulos. O capitulo 2 sera destinado aos procedimentos metodoldgicos da pesquisa. Iniciando
com a caracterizacdo da pesquisa, a descricdo do cendrio e participantes, Estudo de caso,
Sequéncia Didatica, os instrumentos a serem utilizados durante a pesquisa e a analise dos dados.
No item Sequéncia Didatica, sera apresentado a (SD) utilizada durante a pesquisa, sob 0 ponto
de vista de Antoni Zabala (1998), a elaboracao do (EC) é descrita, bem como a forma de analise

dos dados a partir do esquema de Toulmin (2001) na perspectiva de Sa e Queiroz (2010).

No capitulo 3 teremos a fundamentacdo tedrica que ira discutir em seu primeiro topico

0 Ensino de Quimica na perspectiva do sujeito ativo e apresenta conceitos e importancia do
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contetido solugcGes quimicas para o Ensino Médio, No segundo topico serd abordado a base
tedrica dos Estudos de Caso no Ensino de Quimica, bem como, seus pressupostos tedricos e
epistemoldgicos a partir das perspectivas de Herreid (1998) e Sa e Queiroz (2010) e Bruner
(1976 e 2008) e Dewey (1979), quanto aos aspectos tedricos e didaticos da argumentacgdo para
0 Ensino de Quimica traremos no terceiro topico as contribui¢oes de Figueira e Nardi (2019) e
Chiaro e Leitdo (2005).

O capitulo 4 serdo apresentados os dados obtidos durante a pesquisa, bem como a
explicitacdo do processo de pesquisa trazendo as analises e discussdes.

Encerrando esta pesquisa teremos as consideracgdes finais onde retornaremos ao objetivo
do nosso trabalho, bem como a questéo norteadora apontando alguns resultados obtidos, pontos
de melhoria, sugestfes a partir dos resultados encontrados e, discutindo dificuldades porventura

observadas durante sua realizag&o.
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo detalhados os percursos metodoldgicos que norteardo a realizagao
desta pesquisa. Descrevemos 0s meios e 0s métodos planejados a fim de alcancar os objetivos
pretendidos. Tal se¢do foi subdividida em: caracterizacdo da pesquisa, cenario e participantes,
Estudo de Caso, Sequéncia Didatica, Instrumentos de coleta de dados e Analise dos dados.

2.1 Caracterizacao da pesquisa

Devido a multiplicidade de fatores inerentes ao campo educacional e a intencionalidade
na educagéo, reconhecemos este estudo a partir de uma abordagem qualitativa, tendo em vista
que buscamos refletir o contexto no qual os participantes da pesquisa estdo inseridos, bem como
o0 desenvolvimento de suas agdes. Na visdo de Yin (2016, p. 10), as pesquisas qualitativas se
interessam pelo:

[...] significado dos eventos da vida real, da perspectiva dos participantes de um
estudo. Tal objetivo ndo pode ignorar o fato de que os significados dos participantes,

se estudados e relatados por um pesquisador, também inevitavelmente incluem um
segundo conjunto de significados para 0s mesmos eventos — aqueles do pesquisador.

Quanto a pesquisa qualitativa Bogdan e Biklen (1994, p.48) ressaltam que: “os
investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se preocupam com O
contexto. Entendem que as a¢des podem ser melhor compreendidas quando sdo observadas no
seu ambiente habitual de ocorréncia.” Os autores admitem a investigagdao qualitativa como
descritiva, uma vez que “a descri¢do funciona bem como método de recolha de dados, quando

se pretende que nenhum detalhe escape ao escrutinio” (p.49).

Quando tratamos sobre os objetivos da pesquisa, a definimos como pesquisa
exploratéria. Dialogando com Gil (2018), pesquisas exploratorias visam proporcionar maior
familiaridade com determinado tema ou situacdo ainda pouca explorada. Sendo fundamental,
ao longo do processo de pesquisa, a pesquisadora atuou como professora da turma onde foi
realizada a pesquisa, desenvolvendo a mediacdo entre as relacbes de conhecimento
estabelecidas na sala de aula. Nesse sentido, a pesquisa se enquadra como participante devido
ao envolvimento ativo entre a professora-pesquisadora e os alunos. Acerca da pesquisa
participante, Schmidt (2006, p. 14) retrata que:

O termo participante sugere a controversa inser¢do de um pesquisador num campo de
investigagdo formado pela vida social e cultural de um outro, proximo ou distante,

que, por sua vez, é convocado a participar da investigacdo na qualidade de informante,
colaborador ou interlocutor.
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Essas concepcles da pesquisa participante se alinham as de Méksenas (2007) quando
aborda as caracteristicas de uma pesquisa participante, onde todos os atores do processo
(professora-pesquisadora e participantes) atuam e contribuem para o processo de construcao do
conhecimento no ambiente da pesquisa. Corroborando com as ideias de Gil (2018), a professora
pesquisadora buscou explorar conjecturas com o foco de aprimorar os conhecimentos

cientificos dos alunos e fomentara construgdo social e coletiva de saberes.

2.2 Cenario e participantes

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola estadual de Ensino Médio Técnico, ECIT
Juarez Maracaja, localizada no municipio de Gurjdo-PB, foi realizada durante o 2° bimestre do
ano letivo de 2024 com 19 (dezenove) alunos do 2° ano do Ensino Médio. Na Figura 1 traremos
a localizagdo do municipio de Gurjao-PB.

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Gurjdo, Paraiba.
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Fonte: Google Maps, 2024.

A escolha por este cenario se deu considerando a ligacdo direta que possuimos com a
instituicdo de ensino, tendo em vista o vinculo empregaticio existente desde o ano de 2020.
Quanto a escolha dos participantes, ressaltamos que ocorreu considerando o conteddo de

quimica abordado na pesquisa, solug¢fes quimicas, ser trabalhado na respectiva série.
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Os alunos desta escola estdo inseridos diretamente na tematica agua dessalinizada, uma
vez que a &gua comercializada na cidade é extraida de poc¢os artesianos e submetida ao processo
de dessalinizagdo, inclusive a &gua consumida na escola advém de poco artesiano e
dessalinizada por estrutura construida pelo Governo do Estado da Paraiba, também vale
salientar que 0 municipio por estar localizado na microrregido do Cariri com chuvas irregulares,
é contemplado por diferentes programas governamentais que levam as propriedades rurais a
perfuracdo de pogos artesianos para captacdo de agua a fim de atender ao consumo humano e

animal bem como atender a agricultura familiar.

A pesquisa foi desenvolvida em cinco semanas, sendo duas aulas semanais e realizada
nas duas aulas semanais no horéario da disciplina Praticas Experimentais em Quimica, a escolha
se deu devido a disciplina Quimica contar apenas com uma aula semanal, o que atrapalharia o

cronograma da pesquisa e planejamento da (SD).

Para manter o anonimato, os alunos escolheram nomes ficticios que serdo apresentados
na analise dos dados. Outro ponto que merece esclarecimento é a utilizagdo de um grupo
especifico de 5 (cinco) alunos que terdo suas falas e esquemas de argumentacdo analisados,
uma vez que, tais alunos tiveram participacdo efetiva, engajamento e estiveram presentes em

todos 0os momentos do desenvolvimento da SD.
2.3 Estudo de Caso

O Estudo de Caso foi elaborado pela professora pesquisadora e teve base nas leituras
realizadas acerca do método (EC), bem como a percepcdo da problematica da escassez de dgua
na cidade e utilizacdo de pocos artesianos em seu entorno como tematica de relevancia para 0s
alunos, pois o municipio de Gurjdo localiza-se na microrregido do Cariri Oriental que
apresentada periodos de chuva irregulares, sendo insuficientes para abastecer os mananciais
locais e garantir &gua durante todo o ano. A escrita do caso teve base tedrica na obra “Estudo
de Casos no Ensino de Quimica” das autoras Sa e Queiroz (2010). Apos estudos e reunides de

orientacdo o caso elaborado passou por reformulaces e a versao final serd apresentada a seguir.

~ 9

Intitulado “O poco de seu Sebastido”, o caso retrata a historia de um agricultor, Seu
Sebastido, que se preocupa com o baixo nivel de dgua captada da chuva em sua cisterna, agua
essa utilizada para o consumo da familia, devido ao baixo volume de chuvas na regido. Apds
saber a noticia de retorno do fendmeno El Nino a esperanca de chuvas na regido diminuiu e o

agricultor divide com sua filha a preocupacdo. Na conversa ¢é levantada a possibilidade de
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consumir agua de um poco artesiano que existe no sitio e que tem agua abundante, porém, ela
¢ salobra, “ndo ¢ pura” na fala se seu Sebastido e so serve para os animais e plantacéo. A filha
leva a preocupacédo da familia para os colegas do 2° ano do Ensino Médio, o0 que gerou muitas

discussOes acerca do problema e os alunos acabam por buscar auxilio da professora de quimica.

No Quadro 1 apresentamos o caso completo:

Quadro 1 - Caso “O pogo de Seu Sebastido”
Caso: O poco de Seu Sebastido

Seu Sebastido possui em seu sitio uma cisterna com capacidade para 50.000 | de 4gua a ser captada
da chuva é utilizada para cozinhar e beber ao longo do ano. Ja preocupado com o baixo nivel de agua na
cisterna, Seu Sebastido ouve no noticiario do radio que o fenébmeno climatico El Nino ira atuar no Brasil nos
meses de junho a agosto de 2023.

Com chuvas sempre abaixo da média na regido do Cariri Paraibano, ele comenta com sua filha
Isabela que vem chegando da escola:

-Isa, ouvi no radio que o El Nino vai voltar e a esperanca de chuva é pouca. Estou preocupado porque o acude
ja secou e a cisterna tem pouca agua. Onde vamos encontrar agua para beber?

Isabela responde ao pai:

-Pai, mas e a 4gua do poco artesiano, ndo serve para beber?

Seu Sebastido rebate:

-Aquela dgua ndo é pura, é salobra, s serve para os animais e a plantacédo de milho e feijdo.

Pensando em sua necessidade e de muitos de seus colegas que também moram na zona rural e podem estar
com o mesmo problema, Isabela conversou com a sua turma do 2° ano sobre a problematica da agua que tem
em abundancia em seu sitio, mas por nao ser pura ndo podem consumir.

A turma preocupada com a questdo, e ndo tendo conhecimentos suficientes para resolver o problema
procuraram a professora de quimica da escola com o objetivo de aprender mais sobre a presencga e a
quantidade de sal e como ele interfere nas suas propriedades e também sobre processos com base nos
conhecimentos quimicos capazes de tornar a dgua do pogo de Seu Sebastido propria para consumo.

Frente a essa situacdo, vocés tém a missdo de ajudar Isabela e seus colegas a resolverem o problema da dgua
do pogo artesiano que a familia ndo pode consumir.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
A aplicacdo do caso se deu na forma grupo de discussdo. O caso compde uma sequéncia
didatica com foco na aprendizagem dos conceitos quimicos relacionados as solu¢des quimicas,

elaborada pela autora e dividida em quatro etapas com dez aulas de 50 minutos.
2.4 Sequéncia Didatica

Para tornar possivel a organizacdo dos conteudos e objetivos planejados, foi elaborada
uma Sequéncia Didética. A justificativa para utilizacdo de uma (SD) se deu pelo encadeamento

dos questionamentos, atitudes, discussoes, acdes e procedimentos realizados pelos alunos por
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meio da mediacdo do professor. A construcdo de uma (SD) deve permitir a construcdo e
aprendizagem de conteudos determinados, podendo se utilizar diversas estratégias na sua
aplicacdo como, a leitura e interpretagédo de textos e pesquisas, apresentacdes orais, discussoes
acerca de temas especificos dentre outras.

Acerca do conceito de Sequéncia Didatica admitimos o proposto por Zabala (1998,
p-18), como sendo “[...Jum conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto
pelos professores como pelos alunos”. Nessa mesma perspectiva, ressaltando-se a proposta de
Pais (2002, p. 102), admitiu-se que uma (SD) “[...] é formada por um certo nimero de aulas
planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar situacdes de aprendizagem,
envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica”. Isto posto, com a intervengao didatica,
procurou-se seguir uma sequéncia légica para auxiliar a dindmica das atividades, a partir de

momentos pedagdgicos distintos.

Ap0ds reformulacdes da (SD) ocorridas depois de reunides de orientagdo que auxiliaram
em tais reformulacdes e que contribuiram de maneira significativa para o processo de reflexéo
e desenvolvimento desta nova versdo. Em sua ultima versdo, a (SD) apresenta a
problematizacdo por meio de um caso, com objetivos de aula bem definidos e discussdes que
permitam a construcdo de argumentos pelos alunos. No processo de construcao da SD definiu-
se que o contedo de quimica abordados seria as solu¢des quimicas, que serdo trabalhados em
dez horas/ aula, e que se destinam a aplicagao e resolucdo do Estudo de Caso “O pogo de Seu

Sebastiao”. O Quadro 2 traz sequéncia didatica completa:

Quadro 2 - Estrutura da Sequéncia Didatica
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Sequéncia Didatica: A quimica das Solugdes a partir de um EC

Problematizacéo

Por localizar-se no semiarido brasileiro a microrregido do Cariri Paraibano sofre com a irregularidade do periodo chuvoso, questdo que afeta a oferta de agua no municipio
de Gurjao, principalmente na zona rural. A cidade tem recebido beneficios como a perfuracdo de pocos artesianos, entretanto, a maior ocorréncia é de agua salgada/salobra.
Nesse sentido, percebe-se a necessidade de propostas pedagdgicas que relacionem essa tematica a abordagem de contetidos no curriculo da Educacao Basica, especialmente
em quimica. Desse modo, temos a propositura de uma SD a partir de um EC que relaciona essa problematica da agua de pogos artesianos que esta diretamente relacionada

ao cotidiano dos alunos e que ira favorecer a formacéo ativa.

Objetivo Geral

Desenvolver a capacidade de argumentacéo a partir da exploracédo do estudo de caso com foco no ensino-aprendizagem das solugdes quimicas.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas Etapa Objetivos Especificos Dindmica das Atividades
12e 228 v' Apresentacdo da pesquisa e do Explicar a pesquisa e a SD; v" Exposicdo da proposta de
método EC; Identificar as concepcbes dos pesquisa e do método EC com o
v/ Levantamento das concepgdes alunos acerca do contetdo auxilio de slides;
prévias. solugdes quimicas; v' Resolugdo de questionario
Estabelecer uma identificagdo (perguntas abertas);
com a tematica; v Introdugéo a tematica através da
Desenvolver motivacdo para o exibicdo de imagens e videos.
ensino-aprendizagem.
e 42 v' Apresentagdo, mediacdo e Ler e discutir o EC; v Leitura dirigida do caso;
debate do EC: “O pogo de Seu Interpretar e discutir o problema v Discussao do problema;
Sebastiao” apresentado; v Debate dirigido;
Mediar um debate dirigido;
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Identificar e pesquisar sobre 0s
conteidos de quimica

abordados no caso.

Pesquisa e identificacdo acerca
dos conteldos de quimica

relacionados ao caso.

5%, 6% 7he 82

v Aprofundamento dos saberes v

Ler e pesquisar o material
bibliografico de apoio;
Desenvolver  critérios  para
analise da presenca e quantidade
de sal na agua;

Identificar critérios para analise
de alteracBGes nas propriedades
da agua devido a presenca de
sal;

Proporcionar momentos de
reflexdo para a solucdo do
problema tratado no caso;
Propiciar momentos para a
construcéo de argumentos.

Apresentacdo  de  material
bibliografico em PDF e video a
ser utilizado nas pesquisas;
Divisdo dos grupos;

Realizacdo de pesquisa em
grupos;

Discussdo sobre as possiveis
solucbes para o problema
apresentado no caso;
Construcdo dos argumentos que
justificam as escolhas das

possiveis solucdes.

9%e 107

v" Mobilizacdo de saberes para v

resolugdo do caso

Definir em grupo a solucdo a ser
apresentada para o problema do
caso;

Realizar apresentagdo oral com
0s argumentos construidos para
a solucdo do problema

apresentado Nno caso.

Apresentacdo oral com as
possiveis solucBes para 0 caso
juntamente com os argumentos

construidos.

Avaliagdo
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A avaliacdo dos alunos pode ser realizada a partir da interpretacao da evolugdo dos dados coletados nas concepgOes prévias e a participacdo e contribuicdo nos debates, a
participagdo no trabalho coletivo, a tomada de decisdo frente ao problema e os argumentos apresentados na solu¢do do problema.
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Videos:

Dessalinizacéo: a solugdo para a escassez de agua potavel?

https://www.youtube.com/watch?v=leQJljehqY4

Projeto Dessalinizador Solar

https://www.youtube.com/watch?v=B2kwmD e6TQ

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Compondo o desenvolvimento da (SD) na 12 etapa temos, Apresentacdo da pesquisa e
do método EC e Levantamento das concepgdes prévias. Na 22 etapa tivemos a Leitura,
apresentacdo, mediacéo e debate do (EC): “O pogo de Seu Sebastiao” que ocorreu em duas
etapas configuradas como Debate Livre (DL) e Debate Dirigido (DD) utilizando-se de questfes
norteadoras que irdo direcionar a discussao de pontos essenciais para 0 bom desempenho nesta
etapa. Compondo a 3? etapa temos, o Aprofundamento dos saberes onde os alunos fazem uso
de material bibliografico disponibilizado pela professora de forma impressa e dois videos do
YouTube envolvendo a temética também é apresentado. Na 42 etapa temos, Mobilizacdo de
saberes para resolucdo do caso, onde os alunos apds convidados a se reunir em grupo definem

as solucdes para o problema apresentado no caso e realizam a apresentacao das solucdes.
2.5 Instrumentos de coleta de dados

A fim de compreender quais as contribuicbes do método estudo de casos para o
desenvolvimento da argumentacdo na aprendizagem do conteudo solugdes quimicas, foram
utilizados como instrumentos da pesquisa um questionario de concepg¢des prévias, apresentacéo
oral com a resolucdo do caso, gravadas em audio, o preenchimento da ficha de apresentacéo,
com os argumentos que fundamentam a solucdo apresentada para o caso e os debates (DL) e
(DD) com a discusséo de questdes norteadoras também gravado em audio. A escolha pelos
instrumentos de construcdo dos dados se deu a partir da necessidade de se obter material

empirico com detalhes que propiciem o alcance do objetivo da pesquisa.

Neste sentido, ressaltamos a necessidade de produzir registros confiaveis durante a
pesquisa. A partir disso, serdo selecionados dados que serdo construidos a partir de fontes
distintas e momentos de aplicacdo da (SD). Inicialmente teremos um questionario de
concepcOes prévias acerca dos conceitos de solucdes e propriedades coligativas, contendo 5
questdes abertas. Acerca do questionario Gil (2008, p. 121) ressalta que:

Construir um questionario consiste basicamente em traduzir objetivos da pesquisa em
questdes especificas. As respostas a essas questdes é que irdo proporcionar os dados

requeridos para descrever as caracteristicas da populagdo pesquisada ou testar as
hipoteses que foram construidas durante o planejamento da pesquisa.

As respostas ao questionario de concepgdes prévias que ocorreram na 12 etapa da (SD)
e forneceram dados que nortearam o melhor entendimento acerca das solucgdes apresentadas no
caso. O questionario foi constituido de questdes formuladas de acordo com o Quadro 3 e €

composto por aspectos das solu¢Bes quimicas e sua relacdo com a problematizagdo proposta.
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Quadro 3 - Questionario para levantamento de concepcdes prévias e aspectos considerados
Questionario de Concepgdes Prévias

Questdes propostas Aspectos

1- Por que a &gua é conhecida como solvente
universal?

2- Para vocé o que compde quimicamente uma
solucéo?

— - - y Relacd m nhecimento cientifi
3- Vocé acredita que a presenca de sais na agua altera elagoes com o conhecimento cientifico

suas propriedades fisicas e quimicas? Explique.

4- A agua considerada salgada possui em média 3,59
de sal em cada litro de agua, esta relacdo estabelece
qual conceito?

5- Em relacdo a escassez de agua em varias regides do
mundo, inclusive no Cariri Paraibano, vocé conhece
algum procedimento quimico para obtencédo de agua
potavel a partir da agua salgada?

RelacGes entre o contetido solugdes e a problematica

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Na 22 etapa de aplicacdo da (SD) tivemos 0 momento de debate dirigido (DD), onde foi
utilizado algumas questdes norteadoras que direcionaram a discussao de pontos essenciais para
0 bom desempenho nesta etapa. As perguntas norteadoras do debate estdo apresentadas no
Quadro 4.

Quadro 4 - Perguntas norteadoras para o debate dirigido
Questdes norteadoras do debate dirigido

1- Quanto a presenca de sal na agua do pogo artesiano de Seu Sebastiao, como vocé pode classifica-la?

2- Liste todos os termos ou frases que consideram importantes para a compreensao do assunto abordado no
caso.

3- De que trata o caso? Quais 0s temas principais do caso?

4- O que precisamos aprender para resolver o caso?

5- Qual a contribuicdo da quimica para a resolucéo do caso?

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Na 42 etapa tivemos, conforme a (SD) o momento das apresentacdes orais com as
possibilidades de solucdo para o problema relatado no caso. A fim de nortear e organizar a
apresentacdo bem como obter uma fonte de dados, foi construida uma ficha de apresentacdo

que esta representada no Quadro 5.

Quadro 5 - Ficha de apresentacéo oral
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Ficha de apresentacao oral

Identificagdo do grupo:

Dados que sustentam os argumentos para defesa
da solucgéo para o problema do caso:

Solugdo para o problema do caso:

Justificativas que amparam a solucdo
apresentada:

Conhecimentos fundamentais que estabeleceram
as justificativas:

Pontos que refor¢cam a justificativa:

Condicéo, caso exista, onde a solucédo apresentada
ndo pode ser admitida:

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

As apresentacdes orais com a resolucdo do caso foram gravadas em audio e irdo
proporcionar a professora pesquisadora, registrar aspectos e expressdes, bem como a utilizacéo
de habilidades que ndo seriam possiveis de obter sem a gravacdo. Na perspectiva de Sadalla e
Larocca (2004), utilizar gravagdes em audio é adequado a fendmenos como, por exemplo, a
pratica pedagogica devido a dinamicidade do ambiente da sala de aula onde diversos aspectos
ndo seriam registrados sem as gravacdes. Estard disponivel as fichas de apresentacdo
preenchidas pelos grupos de alunos com a argumentacdo para a resolucao do caso, essa escrita
proporciona aos alunos melhor organizacdo de suas ideias de maneira livre. A partir dessa
escrita dos alunos, as suas ideias podem ser sintetizadas, havendo também reflexdes acerca dos
conhecimentos prévios bem como dos novos conhecimentos construidos por meio das

pesquisas e discussoes.
2.6 Anélise dos dados

Doravante as caracteristicas de um texto argumentativo Sarda e Sanmarti (2000) elaboram um
modelo de analise para argumentacao nas aulas de ciéncias fundamentado nos modelos de argumentagéo
de Toulmin (2001), Van Dijk (1978) e Adam (1992).

Nesta pesquisa serd utilizado o0 modelo de Toulmin (2001) para avaliar a qualidade dos
argumentos. Conforme o modelo de Toulmin partindo de “dados obtidos ou fendomenos
observados, justificados de uma forma relevante em funcdo de razdes fundamentadas no

conhecimento cientifico, pode-se estabelecer uma afirmagdo ou conclusdo” trecho de Sarda e
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Sanmarti (2000, p. 408). Neste trecho os autores destacam 0s elementos constitutivos da

argumentacao no modelo de Toulmin.

Acerca dos elementos do esquema apresentado, traremos as de S& e Queiroz (2010, p.
61) sobre 0 esquema de Toulmin:
Os elementos fundamentais de um argumento sdo: o dado (D), a concluséo (C) e a
justificativa (J). E possivel apresentar um argumento contando apenas com esses
elementos, cuja estrutura basica é: “a partir de um dado D, ja que J, entdo C”. Porém,
para que um argumento seja completo é preciso especificar em que condices a
justificativa apresentada € valida ou ndo, e indicar um peso para tal justificativa.
Assim, podem ser acrescentados ao argumento qualificadores modais (Q), ou seja,
especificacOes das condicBes necessarias para que uma dada justificativa seja valida.
Da mesma forma, é possivel especificar em que condices a justificativa ndo é valida
ou ndo é suficiente para dar suporte a conclusdo. Neste caso é apresentada uma
refutacdo (R) da justificativa. Além dos elementos ja citados, a justificativa, que
apresenta um carater hipotético, pode ser apoiada em uma alegacdo que da suporte a
justificativa, denominada backing (B) ou conhecimento basico. O backing é uma

garantia baseada em alguma autoridade, uma lei juridica ou cientifica, por exemplo,
que fundamenta a justificativa.

A partir dos argumentos apresentados pelos alunos para justificar a solucdo do problema
proposto no estudo de caso, serdo analisados segundo o modelo de Toulmin (2001). Sobre a
analise dos argumentos produzidos, serd avaliada sua qualidade, baseado em Sa e Queiroz
(2010, p. 62) levando em consideracao,

[...] a forma como os estudantes relacionaram os diferentes componentes do
argumento; o estabelecimento de justificativas para chegar as conclusdes; se estas

justificativas se apoiavam em conhecimento basico ou ndo; a utilizacdo de
qualificadores e refutagdes durante a apresentacdo de argumentos.

Sendo um dos componentes, que sinalizam a qualidade dos argumentos produzidos
pelos alunos nas aulas de ciéncias segundo Jiménez-Aleixandre e Bustamante (2003), as
justificativas que acompanham os argumentos. A proposta de sequéncia didatica leva 0s grupos
de alunos a buscarem soluges para o caso e a realizarem debates e apresentacdes orais onde a

solucdo proposta para o caso sera apresentada.

Com o objetivo de analisar as resolugdes do caso que serdo apresentadas pelos alunos
na 42 etapa da (SD) buscaremos identificar na escolha de cada grupo para a solucdo do caso 0s
argumentos utilizados, para este faremos uso do esquema proposto segundo o modelo de
Toulmin (2001) apresentado por Sa e Queiroz (2010, p. 61). O modelo ilustrado na Figura 2,

apresenta os elementos fundamentais do argumento e as relagdes estabelecidas entre eles.
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Figura 2 - Esquema de argumentagéo de Toulmin (2001)

D —» Assim, Q, C

A menos que

Ja que R

Por conta de
B

Fonte: Sa e Queiroz (2010, p. 61)

A partir do esquema de Toulmin seréo identificados os dados (D), as justificativas (J),
os qualificadores modais caso aparecam (Q) que se trata de especificacdes das condicdes para
que seja considerada valida justificativa, a conclusédo (C), refutacdo (R) caso a justificativa ndo
seja valida e alegacdo ou conhecimento basico (B) caso seja dado suporte a justificativa com

algum tipo de garantia fundamentada baseada em uma lei, por exemplo.

A fim de analisar a qualidade dos argumentos a partir do (TAP) utilizaremos as
perspectivas de S& e Queiroz (2010) que admitem uma andalise comparativa dos componentes
dos argumentos apresentados nos EC, a partir de Jiménez Aleixandre e Bustamente (2003) que
consideram de boa qualidade os argumentos acompanhados de justificativas, ainda a partir da
analise comparativa as autores ainda admitem a metodologia de Erduran et al (2004) para
indicar a qualidade dos argumentos a partir da combina¢do dos componentes do argumento
conforme o esquema de argumentacdo de Toulmin, considerando que um argumento é bem

elaborado a partir das combina¢fes com maior nimero de componentes.

Nesse sentido, Sa e Queiroz (2010, p. 70) consideram:

Nessa perspectiva, as combinac¢des que possuem maior nimero de componentes sdo
tipicas de um argumento mais bem elaborado. Os autores assumem gque um argumento
que possua maior nimero de componentes sdo tipicas de um argumento mais bem
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elaborado. Os autores assumem que um argumento que possua “conclusdo-dado-
justificativa” é menos sofisticado do que um argumento que tenha “conclusdo-dado-
justificativa-refutagéo”. Desta maneira, sugerem combinagdes dupla, tripla, quadrupla
ou quintupla de componentes, como indicativas de ordem crescente de complexidade
do argumento. Por exemplo: CD (conclusdo-dado); CJ (conclusdo-justificativa); CDJ
(concluséo-dado-justificativa); CDB (conclusdo-dado-backing); CDR (conclusdo-
dado-refutagdo); CDJB (conclusdo-dado-justificativa- backing); CDJR (conclusdo-
dado-justificativa-refutacdo); CDJQ (conclusdo-dado-justificativa-qualificador);
CDJBQ (conclusdo-dado-justificativa-backing- qualificador). Essas combina¢fes no
TAP servem, portanto, para indicar a qualidade da argumentacéo dos alunos.

Sobre as relagdes estabelecidas no argumento Fiorin (2018, p. 17) traz que “... a
argumentacdo € o encadeamento dos enunciados que conduz a certa conclusdo, seu dominio
preferencial € o estudo dos conectores que realizam esse encadeamento”. Acerca dos
argumentos dos alunos em se tratando de sua qualidade levaremos em conta, as orientacfes de
Sa e Queiroz (2010, p. 62):

[...] a forma como os estudantes relacionaram os diferentes componentes do
argumento; o estabelecimento de justificativas para chegar as conclusfes; se estas

justificativas se apoiavam em conhecimento basico ou ndo; a utilizacdo de
qualificadores e refutagdes durante a apresentacdo de argumentos.

O esquema proposto no modelo de Toulmin é utilizado de maneira vasta em estudos
tedricos de argumentos, bem como na compreensdo da funcionalidade e também da
complexidade dos discursos de base argumentativa em situacées reais (Figueira e Nardi, 2019).
Acerca da construcdo do argumento como uma atividade Driver e Osborne (2000, p. 290-291)
ressalta:

[...] argumentos podem ser vistos tanto como uma atividade individual, por meio do

pensamento e da escrita, quanto como uma atividade social ocorrendo dentro de um
grupo — um ato social negociado dentro de uma comunidade especifica.

Especificamente nesta pesquisa 0s argumentos serdo construidos pelos alunos a partir

de um ato social, uma vez que as atividades serdo realizadas em grupo.



34

3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica da pesquisa contempla trés tépicos. O primeiro tdpico destaca
0 Ensino de Quimica a partir da perspectiva do sujeito ativo e aborda as solu¢fes quimicas
trazendo conceitos e sua importancia no Ensino Médio. Desenvolve-se uma contextura que
evidencia a importancia da postura ativa do aluno em sua aprendizagem em quimica, ao tempo
em que aborda os conceitos para compreensdo das solu¢bes quimicas e ainda destaca a
importancia do contetdo para o curriculo escolar do Ensino Médio, ressaltando as aplicacdes

na vida cotidiana dos alunos.

A partir da definicdo do nosso objeto de estudo, discutir a relacdo da formacéo ativa do
aluno no Ensino de Quimica acerca das solugdes quimicas utilizando o método (EC) para a
construgéo da argumentacdo na formagdo ativa do individuo, assim desenvolve-se uma triade a

ser discutida na fundamentacéo teorica ilustrada na Figura 3:

Figura 3- Triade do objeto de estudo da pesquisa

Estudo de Caszo Arsumentacio

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

3.1 Ensino de Quimica na perspectiva do sujeito ativo

A partir da configuracdo social atual onde as conjunturas politicas, econdmicas, sociais
e ambientais influenciam diretamente nossas vidas, a escola ndo pode mais restringir-se a ser
transmissora de conhecimento. Seu foco precisa direcionar-se a formacgéo critica e ativa dos
alunos, necessitando novas e melhores maneiras de trabalhar o processo de ensino-

aprendizagem, sendo essas abordagens de implantacdo urgentes levando em consideracao,
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principalmente, a realidade social dos alunos (Pimenta et al., 2020). O Ensino de Quimica
empreende 0 acesso a conhecimentos basicos que possibilitam ao aluno compreender
fendmenos a sua volta, a partir da abordagem de ensino-aprendizagem adotada desperta
habilidades para tomada de decisdes a partir da apreensdo de conhecimentos cientificos.

Abordagens nesta linha, procuram desenvolver uma formagéo ativa, bem como a
participacdo critica na sociedade, uma vez que estabelecem uma relacdo entre 0s conceitos
quimicos e as situacBes e problemas vivenciados pelos alunos no seu cotidiano. Configurando-
se uma educacao ativa e participativa que vai na contraméo do ensino tradicional, abordagem
permite aos alunos desenvolverem uma postura ativa em seus processos de ensino-
aprendizagem, sendo elementos centrais deste processo. Nesse sentido, o professor a partir de
seu papel de orientador, segundo Vickery, (2016, p. 1) incentiva “... as criangas a serem ativas

em relacdo a propria aprendizagem e ao desenvolvimento da cogni¢do e da metacognicao”.

Para desenvolver esta aprendizagem ativa, critica e reflexiva na visdo de Oliveira,
Barros e Moreno-Rodriguez, (2023, p. 180) “... os conhecimentos devem ser problematizados,
questionados e contextualizados em sala de aula, que os estudantes relacionem o0s conceitos
cientificos com questdes sociais e da comunidade”. Nesse contexto, Kato e Kawasaki (2011)
trazem que trabalhar os contextos de vivéncias dos alunos no seu processo didatico facilita a

aprendizagem, uma vez que, tais aprendizagens passam a ter sentido para os alunos.

A importancia do desenvolvimento do pensamento critico nesse contexto de
aprendizagem ativa esta diretamente relacionada a capacidade de avaliar e criar argumentos e
justificativas para a resolucdo de problemas e também ao processo de desenvolvimento da
habilidade de tomada de decisdo (Torres e Solbes, 2018). Acerca dessa tematica especifica do
pensamento critico, Oliveira, Barros e Moreno-Rodriguez (2023, p. 181) enfatizam que:

[...] o desenvolvimento do pensamento critico estad além do campo cognitivo, pois,
requer autonomia, reflexo, autocontrole e esforco. Para desenvolver este tipo de
pensamento é necessario estar informado, ser flexivel, deixar de lado os preconceitos,
ser prudente e estar disposto a reconsiderar as proprias ideias. Isso implica a procura
de formas mais efetivas de se informar e se comunicar, assim como para avaliar a

credibilidade das fontes de informacéo, e a capacidade para refletir e questionar
argumentos.

Todas as discussbes pontuadas até aqui sdo relevantes ao processo de ensino-
aprendizagem de quimica, mas vale ressaltar o papel do professor nesse processo, pois a sua
formag@o ndo pode restringir-se apenas a questdes conceituais, mas, principalmente, deve

buscar estabelecer relagbes com questdes sociais que vao contribuir para problematizacéo da
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realidade possibilitando ao aluno inserir-se como elemento ativo e critico no seu processo de
construgdo do conhecimento. Considerando a educa¢do numa perspectiva ativa e critica dos
alunos, Cicuto, Miranda e Chagas (2019, p. 1037) consideram que neste formato de ensino, “...
os estudantes sdo estimulados a participar ativamente da constru¢cdo do conhecimento através

de estimulos a sua autonomia”.

Sendo papel do professor produzir condi¢Ges para estimular tal autonomia dentro desse
processo ativo de construcdo do conhecimento. Na literatura tem-se diversas e distintas
estratégias para efetivar o processo didatico em quimica centrado no aluno, acentuando sua
autonomia, protagonismo e colaboracgdo coletiva, nesta pesquisa admitidos a ABP enquanto
abordagem de ensino-aprendizagem especialmente o0 método (EC). Por meio de estratégias
voltadas a formacéo ativa, torna-se ... possivel criar maneiras e condi¢des de poder auxiliar o
aluno a se colocar diante a realidade para refletir e nela vir a atuar” (Silva, Farias-Filho e Alves,

2020, p. 4).

A Quimica enquanto ciéncia torna possivel conhecer 0 meio ambiente e 0s processos
que afetam diretamente as nossas vidas. Os seus conhecimentos permitem um melhor
aproveitamento dos recursos e matérias-primas, sendo o estudo da quimica muito relevante no

contexto atual. Nesse sentido Lima (2012, p. 97) destaca que:

Através de seus conteldos, principios e conceitos, a Quimica proporciona o exercicio
do raciocinio, principalmente aquele relacionado aos direitos e deveres dos cidadaos,
dando-lhes capacidades de exigir da sociedade e dos governos atitudes sensatas e
corretas que melhorem nossa vida efetivamente.

Sendo a Quimica, ciéncia, esta presente em diversos processos do cotidiano, assim, ndo podem
considerar um ensino-aprendizagem baseado apenas na memorizagdo de conceitos, nomenclaturas etc.
mas compreendé-la enquanto conhecimento necessario para lidar com as situagdes de sua rotina. Nessa
seara Melo et al. (2019, p. 1) ressaltam, “O ensino em quimica ndo se resume a meramente entender e
memorizar informagdes, conceitos e concepgdes, mas auxiliar o estudante a lidar melhor com situacdes

gue fazem parte do seu cotidiano”.

Assim, a busca por diversificacdo das abordagens no Ensino de Quimica é muito importante
para o fortalecimento da compreensdo dos conhecimentos quimicos. Acerca do Ensino de Quimica na
perspectiva de abordagem tradicional Melo et al. (2020, p. 1) ainda enfatizam que, “Por diversas vezes,
as maneiras como as metodologias para 0 ensino de quimica séo aplicadas, sobretudo na Educacao

Bésica, acabam por tornar o aprendizado da disciplina pouco atrativo para os estudantes”.

Mediante todos os pontos relacionados as dificuldades no Ensino de Quimica, Silva et al. (2022,

p. 261) colocam que, “... as dificuldades inerentes ao ensino de Quimica somadas as estratégias de ensino
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que ndo promovem raciocinio, reflexdo critica e autonomia do aluno, resultam em um ensino cada vez
menos eficiente”. Propostas com o objetivo de “superar” o modelo convencional de ensino, centrado no
professor ¢ baseado na memorizagao e reprodugdo se fundamentam na concepgao “... do estudante como
sujeito ativo e responsavel por sua propria aprendizagem”, assim essas propostas “... preconizam uma
relacdo imbricada entre construcdo de conhecimentos (contetdos, conceitos e processos), constituicdo
subjetiva (sujeito investigativo) e contexto sécio-historico-cultural (realidade)” (Cavassani, Andrade e
Marques, 2023, p. 142).

Os autores ainda ressaltam na (p. 143) que “Ao aproximar contetdos cientificos do mundo da
vida dos estudantes com uma abordagem contextualizada e problematizadora do seu ambito social, os
sujeitos estardo também aptos a adquirir as ferramentas culturais para a tomada de deciséao e atuacdo na
realidade em que estdo inseridos”. Nesse sentido, estabelecer processos pedagdgicos e metodologicos
que buscam articular o Ensino de Quimica na perspectiva problematizadora e as concepcles de

aprendizagem ativa, contribui para os processos de construcdo do conhecimento.

Ao refletir acerca do papel de alunos e professores no contexto do Ensino de Quimica percebe-
se a urgéncia de tornar a escola um espago para a construcdo e significacdo de conhecimento a partir de
propostas metodolégicas que tragam o aluno para o papel central desse processo bem como o coloque
num papel ativo, sendo ator principal da sua aprendizagem. Para atender as atuais necessidades impostas
pelas mudancas nos contextos social, econdmico, ambiental e cientifico, a escola também se torna um
espaco que requer transformacdo. Assim, as propostas metodoldgicas para o Ensino de Quimica segundo
Bedin (2019, p. 102):

[...] ndo devem se limitar a transmitir contetidos e significados de simbolos e formulas,
mas favorecer as atividades psicocognitivas dos estudantes, fazendo com que os
mesmos se tornem importantes personagens na assimilagdo e ressignificacdo de
conceitos.

113

A partir dessa perspectiva ativa no Ensino de Quimica o aluno vai “... construir e utilizar

conhecimentos especificos da area para argumentar, propor solugdes e enfrentar desafios locais e/ou
globais, relativos as condigdes de vida e ao ambiente” (Brasil, 2018, p.470). Vislumbrando a construcéo
de conhecimentos em quimica e a relagcdo dos conhecimentos cientificos e assuntos que fazem sentido
aos alunos, Bedin e Del Pino (2019, p. 4) destacam que ... a formag¢ao dos saberes do aluno deve partir

de sua vivéncia e de seu interesse para que possam trazer/fazer sentido e significado”.
3.1.1 Solugbes quimicas: conceitos e importancia no Ensino Méedio

O estudo do conteudo quimico Solugdes é essencial ao se levar em consideracdo a sua
diversa aplicacdo nas atividades diarias, atividades industriais e ndo podemos esquecer da
atividade bioldgica que desempenham no corpo humano. Frente a inimeros conceitos

atribuidos as SolucGes iremos admitir a conceituagdo de Russel (1994, p. 555):
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As soluces sdo definidas como misturas homogéneas e podem ser sélidas, liquidas e
gasosas. Quando uma solugdo é muito rica em um componente, este componente é
geralmente chamado solvente, enquanto os outros sdo chamados de solutos. A
composic¢do de uma solucdo pode ser expressa quantitativamente, especificando-se as
concentragfes de um ou mais componentes.

No Ensino Médio o conceito de solucdes proposto por Godoy, Dell’agnolo ¢ Melo
(2020, p. 79) é o seguinte, “Solugdes sdo misturas formadas por um ou mais solutos, que sao
as substancias dissolvidas, e pelo solvente, a substancia que ira dissolver os solutos”. (grifos
dos autores). Sendo as solugdes quimicas um contetdo que se relaciona a outros conhecimentos
quimicos, podemos destacar, equilibrio quimico, eletroquimica, propriedades coligativas entre
outros. Assim, 0 mapa conceitual apresentado na Figura 4 evidencia a correlacdo das solucdes

quimicas com outros conhecimentos quimicos.

Figura 4- Mapa conceitual das soluges quimicas

£ l SOLUCOES
QUIMICAS
Formadas por:
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[ OSMOSE REVERSA ]

Ebulioscopia ]
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[ Agua dessalinizada ]

Osmose ]

Propriedades
coligativas

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Por ser considerado um conceito quimico importante, compreender o conceito de
Solucdes é essencial ao desenvolvimento do aluno, pois na visdo de Sa e Silva (2008, p. 1):

O tema solugdes esta relacionado a vérias situagdes vivenciadas pelas pessoas no seu

cotidiano, uma vez que muitas substancias utilizadas apresentam-se sob a forma de

solucbes, como por exemplo: o ar atmosférico, bebidas, objetos metlicos, etc.

Portanto é interessante que as pessoas relacionem os conceitos estudados em sala de
aula com as situagdes do dia a dia.

Ainda nesse contexto Cabral (2023, p. 28) ressalta que “Diferentes aspectos do contetido
solugdes se associam a contextos variados, sejam globais, regionais ou locais, incluindo as

situacdes vivenciadas pelas pessoas nos seus cotidianos”. Corroborando com oS autores
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anteriormente citados a respeito da importancia da abordagem das solu¢bes quimicas para a
compreensdo de questdes do cotidiano, ressaltamos a partir dessas falas a importancia de o
aluno fazer essa correlacdo entre o0s conceitos quimicos relacionados as solucdes e

problemaéticas reais que afetam suas vidas.

Partindo para a seara de documentos oficiais voltados ao Ensino de Quimica, a exemplo
dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) em Brasil (2002) que
orientam para que 0 ensino de quimica seja significativo para os alunos, promovendo a
compreensdo de fendmenos da natureza e suas transformacdes, que tém interferéncia direta na
sociedade. Assim, o aprendizado de quimica no Ensino Médio Brasil (2002, p. 87) “[...] deve
possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos processos quimicos em si quanto da construcao
de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicagdes tecnologicas e suas

implicacdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas”.

A partir das modificacdes propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a
quimica tem a sua importancia reconhecida na formacao dos alunos no ensino médio, todavia,
estd colocada com mais aplicabilidade apresentando um curriculo mais abreviado (Brasil,
2018). Na (BNCC) podemos destacar a competéncia especifica 1 da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (Brasil, 2018, p. 554):

[...] os fenbmenos naturais e os processos tecnoldgicos sdo analisados sob a
perspectiva das relacBes entre matéria e energia, possibilitando, por exemplo, a
avaliacdo de potencialidades, limites e riscos do uso de diferentes materiais e/ou

tecnologias para tomar decisGes responsaveis e consistentes diante dos diversos
desafios contemporaneos.

A competéncia em destaque denota a relevancia dos alunos se basearem em
conhecimentos cientificos a fim de tomar decis6es responsaveis na compreensao e aplicacéo de
fendmenos naturais ou tecnolégicos. No Quadro 6 estd apresentado a relagdo entre as
habilidades da (BNCC) em Ciéncias da Natureza e o contetudo solucdes quimicas juntamente
com os objetivos de aprendizagem propostos no curriculo de quimica para o 2° ano de ensino

médio na Proposta Curricular da Paraiba 2024.

Quadro 6- Organizacédo dos objetivos de aprendizagem em Quimica
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23 SERIE — ENSINO MEDIO

UNIDADE TEMATICA HABILIDADE OBJETIVO DE OBJETO DE
ESPECIFICA DA APRENDIZAGEM CONHECIMENTO
AREA BNCC

Matéria e Energia EM13CNT101 Compreender 0s | Solugcbes (Sistemas em
EM13CNT104 conceitos de  soluto, | solucdo aquosa: solucGes
EM13CNT107 solvente, solucdo, | verdadeiras; solucbes
EM13CNT205 saturacdo de uma solucdo | coloidais e suspensoes;
EM13CNT301 e solubilidade. Distinguir | Solubilidade;
EM13CNT302 solugdes de demais tipos | Concentracdo das
EM13CNT309 de dispersdes por meioda | solucbes;  Propriedades

analise de suas
propriedades macro e
microscopicas. Expressar
a concentracdo  de
solugbes em diferentes
grandezas  fisicas e
realizar convers@es entre

seus maultiplos e
submultiplos.

Reconhecer a
importancia da
determinacéo da

concentracdo de soluto
numa solucdo expressa
em diferentes meios de
comunicacdo como
rétulos de medicamentos,
produtos de limpeza,
alimentos, dentre outros.

Compreender o conceito
de solubilidade e a sua
dependéncia com a
temperatura e pressdo
com a natureza do
solvente e soluto.

Identificar e interpretar
informacfes  presentes
em graficos e tabelas
sobre a solubilidade de
substancias. Conhecer as
principais propriedades
coligativas e
compreender o conceito
de cada uma e as
variaveis de dependéncia.

coligativas das soluces)

Fonte: Curriculo do Novo Ensino Médio da Paraiba (Paraiba, 2024, p. 361).

Ainda dentro dos documentos norteadores, temos a matriz do Exame Nacional do

Ensino Médio (ENEM), onde pode-se verificar a inclusdo do contetdo solugdes quimicas no

Quadro 7:
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Quadro 7- Abordagem do contetido solucdes quimicas na Matriz de Conhecimentos do (ENEM)

Contetdo: Solugdes quimicas

Agua - Ocorréncia e importancia na vida animal e vegetal. Ligac&o, estrutura e propriedades. Sistemas em
Solucdo Aquosa: Solucbes verdadeiras, solugdes coloidais e suspensdes. Solubilidade. Concentracdo das
solucdes. Aspectos qualitativos das propriedades coligativas das solugdes. Acidos, Bases, Sais e Oxidos:
definicdo, classificacdo, propriedades, formulacdo e nomenclatura. Conceitos de acidos e base. Principais
propriedades dos acidos e bases: indicadores, condutibilidade elétrica, reacdo com metais, reagdo de
neutralizacdo.

Fonte: Matriz de conhecimentos do ENEM (Brasil, 2009, p. 20-21).

Nesse sentido, diante da vasta gama de temas e conceitos que podem ser explorados
dentro do contetdo quimico, solucdes, sendo de interesse dos alunos a compreensdo de
situacdes e processos presentes em seu cotidiano, podemos destacar: a agua e suas propriedades,
solubilidade e concentragéo e propriedades coligativas. Em relacdo ao tema agua a ser abordado
dentro do contetdo solucdes Serbim (2018, p. 25) destaca, “Dentre os temas estudados no
conteudo de solugdes quimicas, podemos citar a &gua como um dos temas mais importantes,
visto que no Ensino Meédio enfatiza-se o estudo de solucgdes aquosas (solugdes que possuem

agua como solvente).”

Sendo relevante o estudo do tema agua nas aulas de quimica ao abordar o conteudo das
solugdes, percebemos a importancia da tematica escolhida neste trabalho, agua dessalinizada,
e evidenciamos a sua relagdo com o contetdo quimico em destaque. A partir do conceito ja
apresentado para solucGes conforme a visdo de Russel (1994) podemos relacionar com o
conceito proposto por Gaio (2016, p. 18) para a dessalinizagdo, “A dessaliniza¢d0 consiste em
obter agua para consumo através da remocao ou reducdo da concentracdo de sais e solidos
dissolvidos na &gua salgada. Neste processo deve-se eliminar também outros componentes

quimicos, organicos e bioldgicos.”

Para atender as necessidades humanas de dgua potavel em muitos paises, que enfrentam
a escassez por agua de qualidade, a demanda por solucdes alternativas para a producdo de agua
potavel a partir da agua salgada ou salobra fizeram emergir as técnicas de dessalinizacdo (Silva
et al, 2015). Falando especificamente do Brasil, a regido semiarida nordestina possui
caracteristicas desfavoraveis a disponibilidade de agua, sendo a falta de periodos mais estaveis

de chuvas responsavel pelo aproveitamento ineficiente da dgua (Carvalho et al, 2004).

Uma das caracteristicas do solo na regido nordeste é que a dgua fica em regides de rochas
cristalinas causando a salinidade dessa &gua. Aproximadamente 75% dos pocos artesianos

perfurados na regido apresentam um total de sélidos dissolvidos acima do permitindo tornando
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essa agua inadequada para o consumo humano (Menezes et al, 2011). Na viséo de Silva et al
(2015, p. 7):
A dessalinizacdo € um modo de tratamento eficaz na remocgdo de uma grande
percentagem de sais e elementos patogénicos, prejudiciais a saide humana. Apos este
tratamento, a agua esta perfeitamente apta para consumo humano. O processo de
dessalinizacdo essencialmente efetua a separacdo da agua salina em dois fluxos: um

com baixa concentragao de sais dissolvidos (agua doce ou potavel) e, o0 outro contendo
um concentrado de sais dissolvidos (fluxo de salmoura).

A dessalinizacdo se configura como método promissor para tratamento da agua salgada
ou salobra ja consolidado no Brasil e especialmente na regido nordeste. Inimeros programas
do Governo da Paraiba atendem as regides mais secas do estado, através do Programa Agua
Doce (PAD). Atualmente, o estado da Paraiba conta com 101 sistemas de dessalinizacdo e
atende mais de 60 mil familias e instituicdes como escolas, unidades basicas de salde,
associacao de moradores, igrejas entre outros (Governo da Paraiba, 2023). A Figura 5 apresenta
o sistema de dessalinizacdo implantado pelo governo da Paraiba.

Figura 5 — Sistema de dessaliniza¢do

Fonte: Governo da Paraiba, 2018.

A técnica de dessalinizacdo utilizada nos sistemas de dessalinizacdo apresentado na
figura 5 € o processo de dessalinizacdo por meio da tecnologia de membranas, a partir do
método da osmose reversa. Trazemos a Figura 6 em que Silva (2015, p. 14) ilustra o processo

de osmose reversa:

Figura 6- Osmose reversa
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Uma alternativa sustentavel vem se destacando na area da dessalinizacdo, 0 uso da

energia solar. A dessalinizacdo por meio da energia solar é uma alternativa interessante por
utilizar fonte de energia limpa e renovavel, de grande potencial na regido nordeste. A
dessalinizacdo acontece com a utilizacdo de dessalinizadores solares, um processo similar ao

ciclo natural da 4gua. Sendo muito eficaz na remocao de sais (Silva, 2015). O autor destaca na
(p. 10),

A destilagdo solar usa a energia térmica do sol para processar a dessaliniza¢do da agua.
Uma central deste género, ndo é mais que um grande tanque com uma cobertura
transparente, que permite a entrada da radiagéo solar com o consequente aumento da
temperatura. A longa exposi¢do ao sol faz com que a 4gua evapore e condense na
superficie interior da cobertura. O condensado escorre pela cobertura e é recolhido

lateralmente por uma calha existente que conduz a agua.

Alternativas da Universidade Federal de Sergipe (UFS) no ano de 2015.

Figura 7 — Dessalinizador solar

Apresentamos na Figura 7, dessalinizador solar construido para atender uma familia utilizando

energia solar com material de baixo custo desenvolvido pelo Laboratério de Tecnologias
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Fonte: Silva, 2015.

Iniciativas como esta também sdo encontradas na Paraiba, no ano de 2017 no campus Il da
(UEPB) em Lagoa Seca, alunos do curso de Agroecologia em parceria com membros da Cooperativa
de Trabalho Multiplo de Apoio as Organizacdes de Autopromocdo (COONAP), desenvolveram o
equipamento transforma agua salobra em potavel. A Figura 8 apresenta o dessalinizador construido em

conjunto pelos alunos e agricultores da cooperativa.

Figura 8 — Dessalinizador solar construido por alunos da (UEPB) e agricultores
" -y

Faremos um destaque especial para um dessalinizador solar mével produzido por 30
alunos do curso técnico em Sistemas de Energia Renovavel da Escola Cidada Integral Técnica,
ECIT Chiquinho Cartaxo, localizada na cidade de Sousa-PB, projeto desenvolvido a partir do
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problema da agua salobra na regido, o projeto ja atende 5 (cinco) familias da regido. Na Figura

9 traremos os alunos responsaveis pela construgdo do dessalinizador solar mével juntamente

com o equipamento.

Figura 9 — Dessalinizador solar mével

et 2 o~
.

Fonte: Governo da Paral'a, 23.

Sendo a dessalinizacdo um processo que remove sais e outras substancias presentes na
agua, podemos considerar que a agua submetida a este processo se classifica como uma solucao
aquosa, pois temos a dgua como substancia em maior quantidade, ou seja, o solvente. Ja em
relacdo a quantidades de sais presentes na agua, ou seja, a relacdo existente entre a quantidade
de soluto e quantidade de solvente (considerando uma solugdo agquosa) destacamos o conceito
de concentracdo comum apresentado por Cieslak (2021, p. 28), “[...] a Concentragdo Comum
de Solucgbes é descrita como uma razdo ou divisdo entre a massa da substancia ou soluto pelo

volume da solucao.”

Podemos associar o conceito apresentado com a agua salgada submetida ao processo de
dessalinizacdo e destacamos a fala de Gaio (2018, p. 25) quando afirma que, “A salinidade da
agua ¢ a quantidade de sal dissolvida numa determinada quantidade de agua”. O conceito de
concentracdo pode ser associado a partir do célculo da quantidade de sal presente em uma
amostra de agua salgada. A presenca de sais na agua interfere em suas propriedades, sdo as

chamadas propriedades coligativas, neste sentido (Gongalves; Alves; Le&o, 2022, p. 7) traz o
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conceito dessas propriedades, “Denomina-se como propriedades coligativas, as propriedades

dos liquidos quando se adiciona um soluto ndo-volatil a um solvente puro, formando solugdes.”

Em se tratando da aprendizagem do conteudo especifico das solu¢des quimicas como as
propriedades coligativas, faz-se necessario tracar uma relacdo entre as propriedades das
solucBes e 0s processos quimicos presentes em nosso cotidiano, a exemplo do processo de
osmose reversa ou inversa utilizado para obtencdo da agua dessalinizada, pois uma das
informacdes mais difundidas acerca das propriedades da agua e ser considerada um solvente
universal. Assim, compreender esses processos e compreender 0 que acontece ao nosso redor.
Os processos de dessalinizagdo visam conforme (Rodrigues; Menezes; Santos, 2016, p. 2),”
remover os sais diluidos nas aguas de um modo geral, tornando-as desta forma, uma agua de

boa qualidade para o consumo humano.”

Dentre as propriedades coligativas: Ebulioscopia, Crioscopia, Tonoscopia e osmose,
iremos nos remeter a propriedade coligativa osmose que estd diretamente ligada ao processo
que ocorre na dessalinizacdo, no entanto, durante a obtencdo de &gua potavel a partir da
dessalinizacdo ressaltamos que ocorre 0 processo de osmose reversa. Traremos 0 conceito de
osmose apresentado por Vieira et al (2007, p. 26): “Na osmose, o sentido da difusdao das
moléculas de &gua vai do lado em que a pressédo de difusdo for maior para o lado em que esta
mesma pressao for menor. Generalizando, o solvente se difunde de uma solugdo diluida”. Ja
acerca da osmose reversa apresentaremos o conceito trazido por Silva (2015, p. 13):

[...]Ja osmose reversa, é um processo ndo espontaneo, no qual devido a aplicacdo de
uma pressdo acima da pressdo osmdtica, o fluxo do solvente pela membrana

semipermedvel ocorre no sentido contrario, ou seja, da solu¢do de maior concentrago
para a de menor concentragdo ou para o solvente puro.

Assim, a tematica dgua dessalinizada é importante ser trabalhada com os alunos a fim

de que estes discutam e compreendam a rela¢do com os conteidos quimicos.
3.1.2 Padroes de potabilidade e qualidade da agua

O surgimento de termos como “agua pura” e “agua limpa” sdo comuns no cotidiano e
usados para qualificar a agua, mas atribuir caracteristica “limpa” a agua significa dizer que ela
se encontra dentro de padrées de potabilidade adequados ao consumo humano? VVamos discutir
alguns pontos para ampliar nossa compreensdo acerca da agua potavel. Para determinar

pardmetros de qualidade para a 4gua temos as resolucdes 357/2005 e 396/2008 do Conselho
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Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a portaria 2914/2011 e a portaria de consolidacdo
n°5 de 2017 do Ministério de Saude.

Trazendo definices dentro da proposta de temaética a ser trabalhada com foco nas aguas
advindas de pogos artesianos, temos a resolucdo 357/ 2005 do CONAMA dispde em seu
Capitulo | art. 2° sobre as defini¢des para dgua, destacamos os incisos de | a Ill: “I - aguas
doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%; Il - &guas salobras: aguas com salinidade
superior a 0,5% e inferior a 30%; Il - &guas salinas: d&guas com salinidade igual ou superior a
30 %”.

De maneira geral a potabilidade da &gua relaciona-se ao “... conjunto de caracteristicas
gue a agua deve apresentar para que seja considerada propria para o consumo humano” (Brasil,
p. 7, 2020). A seguir traremos algumas defini¢des da portaria de consolidacéo n° 5 de 2017 que
trata da consolidagio das normas sobre as acdes e os servigos de satde do Sistema Unico de
Saude (SUS) no anexo XX, Capitulo II, art. 5° e incisos de | a IlI:

I - agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestdo, preparacdo e
producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem;
(Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, 1) Il - 4gua potavel: agua que atenda ao
padrdo de potabilidade estabelecido neste Anexo e que ndo ofereca riscos a salde;
(Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, 11) I11 - padrdo de potabilidade: conjunto

de valores permitidos como pardmetro da qualidade da 4gua para consumo humano,
conforme definido neste Anexo; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, 111).

As aguas de pocos artesianos estdo enquadradas na categoria aguas subterraneas e
encontram-se, segundo a portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude que dispbe sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade, no Capitulo I, art.5°, inciso VII classificadas como: “sistema de
abastecimento de agua para consumo humano: instalagdo composta por um conjunto de obras
civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligacOes prediais, destinada a

producdo e ao fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de distribuicao”.

A portaria n°396/2008 do CONAMA que dispBe sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das dguas subterraneas e da outras providéncias, no Capitulo
I, art.2°, inciso | define, “&4guas subterrneas: &aguas que ocorrem naturalmente ou

artificialmente no subsolo”.
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Em relacdo as condigdes de qualidade de &guas salobras na resolucéo n°® 357/ 2005 do
CONAMA dispde na secdo 1V em seu art. 21° sobre as aguas salobras de classe 1 observardo

as seguintes condicdes e padroes:

I - condi¢Bes de qualidade de agua: a) ndo verificacdo de efeito toxico cronico a
organismos, de acordo com o0s critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente, ou, na sua auséncia, por instituigdes nacionais ou internacionais
renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicolégico padronizado ou
outro método cientificamente reconhecido; b) carbono organico total: até 3 mg/L,
como C; ¢) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/ L O2; d) pH: 6,5 a 8,5; €)
6leos e graxas: virtualmente ausentes; f) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;
g) substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes; h) residuos
solidos objetaveis: virtualmente ausentes; e i) coliformes termotolerantes: para 0 uso
de recreacdo de contato primario devera ser obedecida a Resolucdo CONAMA n° 274,
de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a alimentacdo humana, a
média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de 15
amostras coletadas no mesmo local, ndo deverd exceder 43 por 100 mililitros, e o
percentil 90% ndo devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros.
Esses indices deverdo ser mantidos em monitoramento anual com um minimo de 5
amostras. Para a irrigacdo de hortalicas que sédo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, bem
como para a irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0
publico possa vir a ter contato direto, ndo devera ser excedido o valor de 200
coliformes termotolerantes por 100mL. Para os demais usos ndo devera ser excedido
um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de
pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental

competente.

Para fins didaticos os padrbes de potabilidade referem-se segundo (Brasil, p. 7, 2020)
“...conjunto de valores permitidos como pardmetro da qualidade da agua para consumo
humano”. Tal padrdo considera quatro padrdes principais, sdo eles: Padrdo microbioldgico,

Padrdo para substancias quimicas, Padrao de radioatividade e Padrdo organoléptico.

Neste sentido, discussdes acerca do uso racional da agua em especial na regido nordeste
onde vivenciamos periodos de chuva irregulares, sdo essenciais a sobrevivéncia principalmente

na zona rural, assim, buscar alternativas como a utilizagdo de agua de pocgos artesianos é
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fundamental, porém, seguir padrdes de qualidade e potabilidade s&o essenciais para garantia da

saude.
3.2 Estudo de Casos

Inicialmente iremos tracar uma linha histérica para compreender alguns pressupostos da
(ABP) que posteriormente veio a dar origem ao método Estudo de Casos. Assim, a partir da
busca por abordagens de ensino com perspectivas diferentes da abordagem tradicional e
direcionadas a novas maneiras de construir conhecimento, temos a Problem Basead Learning
(PBL), segundo Souza e Dourado (2015, p. 183) a PBL surge,

[...] como um método de aprendizagem inovador, contrapondo-se aos modelos
didaticos de ensino apoiados em perspectivas ditas tradicionais, em que o professor é
0 centro do processo de transmissdo de saberes para alunos que apenas recebem e
memorizam o conhecimento transmitido.

Ao perceber a urgéncia de novas abordagens de ensino que favorecessem a
aprendizagem em varias areas do conhecimento, foi desenvolvido em meados de 1960, a
abordagem de ensino definida como (PBL) traduzida para a lingua portuguesa como
Aprendizagem Baseada em problemas com sigla (ABP). Nesta pesquisa utilizaremos a
abreviacao (ABP).

A abordagem (ABP) surgiu na Escola de Medicina da Universidade de McMaster no
Canada e posteriormente se expandiu para diversas outras faculdades de Medicina pelo mundo.
Com o objetivo de abordar situacdes reais que antes eram descritas apenas em aulas tedricas. A
proposta de trabalhar com problemas reais € atribuida ao professor Howard Barrows, que a
partir da percepcdo de que seus alunos ja ndo mais demonstravam bom rendimento a partir das
propostas de aula, uma vez que o tecnicismo estava muito presente nos cursos de Medicina da

época e Barrows identificou tal desmotivacdo em seus alunos.

Outro fator que dificultava o processo de ensino-aprendizagem era o grande quantitativo
de conteudos abordados e da falta de utilizacdo de tais conteudos n exercicio da profissdao. Em
contrapartida a este comportamento dos alunos nas aulas, o periodo de residéncia médica era
marcado pelo entusiasmo diante do contato direto e com situacdes reais, bem como situacdes
gue provocavam a tomada de decisdo para resolver problemas (Sa e Queiroz, 2010); (Grion,
2019). Os seis pontos que alicergam a forma como ocorre o processo de aprendizagem proposto

por Barrows (1996) € citado por Grion (2019, p. 22), sdo eles:

(a) aprendizado é centrado na figura do estudante; (b) o aprendizado ocorre em
pequenos grupos; (¢) os professores atuam como facilitadores ou orientadores; (d)
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problemas formam o foco organizacional e estimulo para a aprendizagem; (e)
problemas séo vinculos para o desenvolvimento de habilidades; (f) novas informagdes
sdo adquiridas através da aprendizagem autodirigida.

De forma a sintetizar e relacionar os pontos destacados por Barrows (1996) montamos
um esquema para melhor visualizacdo e compreensdo de tais pontos que esta representado na
Figura 10:

Figura 10 - Esquema representativo com 0s pontos importantes no processo de aprendizagem na (ABP) por
Barrows (1996)

ALUNO

lecr‘dade nas / l \\ Estimulo a
K decisdes ‘ Professo aprendizagem
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aprendizagem; Auxiliar os processos de tomada de foco;

Iniciativa & pesquisa. decisdes na resolugao do problema; Estabelecimento de relag&o
Auxiliar a reflexao acerca do tipo de  entre os conteudos mais
questéo que trard melhor préximos para resolver o
entendimento do problema. problema;

Aprendizagem N
em grupo Novas
informacdes
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de habilidades )

Discusséo de vérios Aprendizagem autodirigida; — -
pontos de vista; Desenvolvimento de novas Dominio de conteudo e
Maior contato entre habilidades; sua aplicabilidade;
participantes. Aprendizagem de novos Outras habilidades se
conhecimentos. desenvolvem.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A figura apresentada traz o aluno como centro do processo de aprendizagem e destaca
a liberdade na tomada de decisfes na resolucdo de problemas enfatizando a responsabilidade
do préprio aluno no seu processo de aprendizagem e na busca por informacGes, sendo
caracterizado assim como um processo ativo. Destaca também a importancia do aprendizado
em grupo e traz que esse contato com os pares favorece e enriquece as discussdes de diferentes
pontos de vista e isso é positivo para o processo. O papel do professor é de atuar como
facilitador/orientador, sendo importante o incentivo aos questionamentos, bem como aos

processos de tomada de decisdo na resolucdo do problema.

Na (ABP) novos conhecimentos e informag6es sdo adquiridas devido a aprendizagem
ser autodirigida, mais uma vez entra em destaque a postura ativa no processo de aprendizagem.

O foco organizacional e o estimulo para a aprendizagem sdo um ponto de destaque, uma vez
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que, os alunos conseguem fazer uma ligacdo direta entre os contedos mais proximos para
resolver o problema. Na (ABP) além do dominio de contetidos a sua aplicabilidade direta, outras
habilidades podem ser desenvolvidas durante o processo de aprendizagem. Ao tratar a (ABP),
Torp e Sage (2002, p. 15) ressaltam,
No6s vemos um curriculo baseado na ABP como promovedor de experiéncias
reais/legitimas que favorecem a aprendizagem ativa, que da apoio a construgao do

conhecimento e naturalmente integra a aprendizagem escolar e vida real, assim como
integra as disciplinas.

Nesta perspectiva consideramos trazer a descricdo do método (ABP) segundo Kalatzis

(2008, p. 12) que descreve:
O PBL consiste em um método instrucional que faz uso de problemas da vida real,
servindo de estimulo para o desenvolvimento do pensamento critico, de habilidades

de resolucdo de problemas e da aprendizagem de conceitos que integram o contetdo
programatico.

Alguns pesquisadores fazem referéncia a definicdo de (PBL) proposta por Barrows.
Assim, Barrows (1986) vem a definir o método PBL como “[...] um método baseado no
principio do uso de problemas como ponto inicial para estimular a aquisicéo e integracdo de
novos conhecimentos” (Kalatzis, 2008, p. 12). Nesta pesquisa serd considerado os preceitos de
Barrows, sendo este o principal expoente do método PBL. Na perspectiva de Barrows (2007) o
Problem Basead Learning de sigla (PBL) se configura em um método que se adapta a

diversidade de areas educacionais.

Acerca dos objetivos educacionais na (ABP), é essencial destacar que ndo apenas as
técnicas de resolucdo empregadas tém um papel importante, entretanto, destaca-se o
conhecimento construido no processo de resolucao dos problemas, bem como as habilidades
desenvolvidas que ao longo do processo. Os objetivos educacionais identificados por Barrows
(1996) na ABP direcionados aos cursos de medicina também podem ser aplicados a outras areas
de ensino e mencionados no trabalho de Ribeiro e Mizukami (2004, p. 92), destacamos:

(a) a aquisicdo de uma base de conhecimento integrada; (b) a aquisi¢do de uma base
de conhecimento estruturada ao redor de problemas reais encontrados no campo de
atuacdo do profissional em questdo; (c) a aquisi¢do de uma base de conhecimento
vinculada a processos de solucdo destes problemas e o desenvolvimento de um

processo eficaz e eficiente de solugdo de problemas; e (d) o desenvolvimento de
habilidades de aprendizagem auténoma eficaz e de habilidades de trabalho em grupo.

Em relagdo ao processo de aplicagdo do método (ABP) este segue um conjunto de
atividades propostos por Barrows (2001) e destacado no trabalho de Ribeiro e Mizukami (2004,

p. 91), sdo elas:
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(1) apresenta-se um problema aos alunos que, em grupos organizam suas idéias,
tentam defini-lo e soluciona-lo com o conhecimento que ja possuem; (2) por meio de
discussdo, os alunos levantam e anotam questdes de aprendizagem (learning issues)
acerca dos aspectos do problema que ndo compreendem; (3) os alunos priorizam as
questBes de aprendizagem levantadas e planejam quando, como, onde e por quem
estas questdes serdo investigadas para serem posteriormente partilhadas com o grupo;
(4) quando os alunos se reencontram, exploram as questGes de aprendizagem
anteriores, integrando seus novos conhecimentos ao contexto do problema; e (5)
depois de terminado o trabalho com o problema, os alunos avaliam o processo, a si
mesmos e seus pares de modo a desenvolverem habilidades de auto-avaliagdo e
avaliacdo construtiva de colegas, imprescindiveis para uma aprendizagem auténoma
eficaz.

Acerca do formato de aplicacdo, Barrows (1996) ainda em Ribeiro e Mizukami (2005)
considera haver variagdes no formato do ABP que irdo adaptar-se ao contexto educacional ao
qual sera empregado. Sdo eles: caso baseado em palestras, palestras baseadas em casos, estudo
de casos, estudo de casos modificado, aprendizagem baseada em problemas e aprendizagem

baseada em problemas reiterativa.

A partir de estudos acerca da ABP um de seus formatos descritos por Barrows (1996)
chamou a atencdo, o formato Estudo de casos, e Ribeiro e Mizukami (2004, p.) explicam a sua
aplicacdo da seguinte maneira:

Os alunos recebem um caso completo para estudo e pesquisa e subsequente discussao
em sala de aula, que é facilitada pelo professor. Este método promove o raciocinio

diagndstico (levantamento de hipéteses, investigacdo, analise de dados, sintese do
problema e tomada de deciso).

A partir da possibilidade de considerar essa perspectiva de abordagem no Ensino de
Quimica a partir de situacdes e problemas reais que compde o cotidiano dos alunos, ressaltamos
a importancia de tal abordagem citando a (BNCC) para as Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias no Ensino Médio, que traz o seguinte texto na Competéncia Especifica 3 em Brasil
(2018, p. 560):

Investigar situacBes-problema e avaliar aplicacBes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucfes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a pablicos

variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informag&o e comunicacéo (TDIC).

O Ensino de Quimica baseado na busca por solucGes de problematicas locais traz
consigo a potencialidade de trabalhar além de conceitos da disciplina que estdo presentes na
vida real e que muitas vezes essa relacdo ndo é percebida, a possibilidade desses conceitos

serem construidos pelos préprios alunos durante o percurso, bem como o desenvolvimento de
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outras habilidades também necessarias a sua formacdo dentro de uma perspectiva ativa e

consciente e principalmente, um aprendizado que faga sentido para eles.

A primeira publicacdo com a metodologia (EC) aplicada ao Ensino de Quimica ocorreu
no ano de 2007 num artigo intitulado “Estudos de caso em quimica” na revista Quimica Nova
das autoras S4, Francisco e Queiroz (2007). A partir de estudos realizados acerca da (ABP)
encontramos na literatura brasileira, a obra Estudo de Casos no Ensino de Quimica, descrito
por S& e Queiroz (2010, p. 11) como:

O método de Estudos de Casos é uma variante do método Aprendizado Baseado em
Problemas ou Aprendizado Centrado em Problemas, também conhecido como
Problem Based Learning (PBL). O PBL teve origem na Escola de Medicina da
Universidade de McMaster, Ontario, Canada, no final dos anos sessenta e logo se
difundiu por faculdades de medicina de diversos paises, como Holanda (Universidade

de Maastricht), Australia (Unidade de Newcastle) e Estados Unidos (Universidade de
Medicina de Harvard).

O método de Estudo de Casos oferece aos alunos a possibilidade do contato com
problemas reais, a fim de desenvolver habilidades relacionadas ao desenvolvimento do
pensamento critico, bem como este método corrobora para a aprendizagem de conceitos da area
a qual se relaciona. O método € centrado no aluno e carece de sua participacdo ativa na
constru¢do do seu proprio aprendizado. Para a utilizagdo do método sdo utilizados os “casos”,
que consistem em estorias narradas de situacdes reais e/ou simuladas enfrentadas por
personagens que precisam resolver um problema por meio da tomada de decisbes. A
proximidade da narrativa com a vida real favorece o interesse dos alunos bem como facilita a
tomada de decisGes para a proposicao de resolucdo do problema exposto no caso. (Sa e Queiroz,
2010).

O método de (EC) propicia ao estudante ¢ “direcionar sua propria aprendizagem e
investigar aspectos cientificos e sociocientificos presentes em situacdes reais ou simuladas, de
complexidade variavel” (Sa e Queiroz, 2010, p. 12). Especificamente na area de quimica, Sa e
Queiroz (2010, p. 13) cita a criacdo de uma secdo na revista Journal of Chemical Education,
“No que diz respeito a popularizagdo do método de Estudo de Casos no Ensino de Quimica, e
digna de nota de criacdo, em 1998, de uma se¢do para 0 assunto na revista Journal of Chemical
Education, uma das mais conhecidas da area”. As autoras relatam na (p. 14) que a revista em
questdo indicava que existiam “[...] poucos casos elaborados especificamente para a area de

quimica e adequados para utilizagdo no ensino da disciplina”.
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A partir de pesquisas realizadas na literatura disponivel foram encontrados varios casos
para 0 Ensino de Quimica, podemos citar “SOS Mogi-Guacu: mortandade de peixes no
pesqueiro Recanto do Sentado” (Silva; Oliveira; Queiroz, 2011); “Rétulos nutricionais: um
quebra cabega de informagdes” (Broietti; Almeida; Silva, 2012); “Automedicacdo: uma opgao
perigosa!” (Alba; Salgado; Del Pino, 2013) e “A satde Maria Eduarda” (Pazinato; Braibante,
2014).

Para a elaboracao dos casos Sa e Queiroz (2010, p. 23) sugerem quatro etapas que devem

ser seguidas durante o processo que antecede a elaboragéo do caso:

Escolha do assunto principal a ser destacado no caso- ele deve ser relevante dentro do
contexto da disciplina a ser ministrada e, de preferéncia, também deve estar
relacionado com questBes atuais e/ou controversas, tais como: aquecimento global,
desastres ambientais, questfes sociais etc. Essas questBes atraem a atencao dos alunos
e despertam o interesse pelo caso; Elaboracdo de uma lista com todos os
conceitos/habilidades/atitudes que se pretende abordar através da aplicacdo do caso-
para que em sua construcdo sejam inseridas questfes ou situacBes que possam
conduzir ao desenvolvimento de tais aspectos;

Elaboracdo de uma lista dos possiveis personagens do caso- 0s quais deverdo
apresentar caracteristicas pertinentes a situacdo geral neles apresentada;

Elaboracdo de uma série de questdes para discussao em sala de aula- essas questdes
auxiliardo os alunos a reconhecerem aspectos importantes, passiveis de serem
discutidos a partir da solu¢do do caso.

A partir da necessidade de buscar/criar casos que tenham intrinsecos questdes sociais e
ambientais, a exemplo da problematica da escassez de agua, percebe-se a importancia de
relacionar dois componentes basicos citados por Santos e Schnetzler (2003), os conceitos
quimicos e o contexto social. Sendo a relacdo estabelecida por estes, essencial a formacao ativa
e com possibilidade de intervencdo na realidade a partir da resolucéo de problemas reais.

Nos documentos com os Pardmetros Curriculares para Ensino Médio (PCNEM) em
Brasil (1999, p. 32) também se encontra orientacdes acerca dos processos de tomada de decisdo
frente a solucéo de problemas:

[...] as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas desenvolvidas no ensino de

Quimica deverdo capacitar os alunos a tomarem suas proprias decisdes em situacdes
probleméticas, contribuindo assim para o desenvolvimento do educando como pessoa

humana e como cidaddo.

Assim, a proposta de Ensino de Quimica baseado no método estudo de casos e apto para
atender essa demanda, uma vez que evidencia o desenvolvimento de habilidades voltadas a

tomada de decisdo que se ampara em conhecimentos cientificos.
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Em relacdo aos objetivos de aprendizagem buscados no método estudo de casos, Sé e
Queiroz (2010) trazem na perspectiva de Herreid (1998) um compilado de objetivos definidos
em trabalhos pesquisados nos periédicos: Journal os Chemical Education, The Chemical
Educator e Chemistry Education Research na Pratice. Sd0 mencionados na p.31:

Introduzir conteddos especificos; Estimular a capacidade de tomada de decisao;
Demonstrar a aplicagéo de conceitos quimicos na pratica; Desenvolver a habilidade
em resolver problemas; Desenvolver a habilidade de comunicagio oral e escrita;
Desenvolver a habilidade de trabalho em grupo; Desenvolver o pensamento critico.

Acerca da producdo de casos, alguns aspectos devem ser considerados na sua elaboracéo
para que o mesmo seja considerado um “bom caso”, na perspectiva de Herreid (1998), Sa e
Queiroz (2010) cita nas p. 17-18, os aspectos a serem levados em conta na elaboracdo de um

Caso:

-deve ter utilidade pedagdgica- deve ser Util para o curso e para os estudantes;

- e relevante ao leitor- os casos escolhidos devem envolver situacdes que
possivelmente os estudantes saibam enfrentar. 1sso melhora o fator empatia e faz do
caso algo que vale a pena estudar;

-desperta o interesse pela questdo- para que um caso pareca real, deve descrever um
drama, um suspense. O caso deve ter uma questdo a ser resolvida;

-deve ser atual- deve tratar de questdes atuais, que levem o estudante a perceber que
problema e importante;

-e curto- os casos devem ser suficientemente longos para introduzir um fato, mas nao
tdo longos que possam provocar uma andlise tediosa;

-provoca um conflito- a maioria dos casos e fundamentada sobre algo controverso;
-Ccria empatia com 0s personagens centrais- as caracteristicas escolhidas para os
personagens devem influenciar na tomada de decisdes;

-forca uma deciséo- deve haver urgéncia e seriedade envolvida na solugdo dos casos;
-tem generalizagdes- deve ter aplicabilidade geral e ndo ser especifico para uma
curiosidade apenas;

-narra uma historia- com desfecho no seu final;

-inclui citagdes- e a melhor maneira de compreender uma situacdo e ganhar empatia
para com os personagens. Deve-se adicionar vida e drama a todas as citagoes.

No método (EC) a participacdo do professor é essencial e tem papel imprescindivel para
alcancar a aprendizagem dos alunos. Além da escolha minuciosa dos casos, conforme os
objetivos de aprendizagem tracados, os conteudos que se deseja trabalhar, a aplicacdo do caso
em sala de aula, o professor necessita de dedicacdo e tempo para a construcdo dos casos, e 0
preparo para as discussdes em aula. Em relacdo a aplicacdo do método, Serra e Vieira (2006, p.

98), sugerem trés etapas como apresentado na Figura 11:

Figura 11 - Etapas de aplicacdo do método estudo de casos
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Fonte: Serra e Vieira (2006).
3.2.1 Pressupostos tedricos e epistemolégicos dos Estudos de Caso

A historia da educacdo foi marcada pela construcdo de diversos modelos didaticos e
teorias de ensino-aprendizagem que buscavam contribuir de maneira mais efetiva para melhoria
no processo educacional, todas na contramé@o do modelo tradicional. Nesta se¢do traremos a
discussdo algumas ideias e teorias que se configuram como suporte tedrico para 0
desenvolvimento do método Estudo de Casos. Assim, traremos um breve levantamento acerca
de algumas vis0es e influéncias das teorias de Jerome Bruner e John Dewey no método. Para
Grion (2019, p. 22), “As bases teoricas do (PBL) encontram-se no construtivismo”. Assim,
consideramos que o método (EC) se ancora em bases tedricas e epistemoldgicas de cunho

construtivista.

Iniciamos a discussdo trazendo uns pontos da teoria de Bruner (2008) como a percepcao
de que ao trazer a pesquisa e a discussao para a resolucédo de problemas estas irdo provocar uma
descoberta, o autor reconhece que através da solucdo de problemas e da pratica do
descobrimento, mais o aluno aprende. O autor ainda considera que a habilidade da investigacédo
é aprimorada com o exercicio da investigacdo. Na visdo de Bruner a capacidade cognitiva da
crianca/aluno e a construcao de seu proprio conhecimento sdo ampliadas com o aprimoramento
da capacidade de investigacdo, assim o processo da descoberta, ora mencionado, pode ser

estimulado a partir da resolucédo de problemas.

Bruner (2008) em sua abordagem psicoldgica, acredita que a crianca se desenvolve
resolvendo problemas, e a partir dos seus argumentos o ensino com base na resolucdo de
problemas. Considerando essencialmente que o potencial intelectual da crianca/aluno é
desenvolvido na resolucdo de problemas, bem como nas iniciativas a pesquisa, pois segundo o
autor em destaque, o individuo que pesquisa e busca solucionar um problema sempre precisa

ter a expectativa de que algo precisa ser investigado. Bruner traz a concepgao de aprender como
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lidar com a tarefa de aprender. Onde o potencial intelectual se relaciona com as hipéteses
levantadas e em como a investigacdo leva o individuo a aprender de diversas maneiras para
resolver um problema e a converter as novas informac6es em algo que tenha funcionalidade em

sua vida.

Devemos entender a partir dos pontos até aqui discutidos que dois elementos sdo de
grande importancia para o processo de descoberta, a resolucdo de problemas como algo a ser
pesquisado e discutido. Bruner (2008) traz que a personalizagdo do conhecimento ocorre
quando o aluno € atingido positivamente, despertando neste aluno sua atencéo para situacoes
gerais que nao fazem efetivamente parte do seu entorno ou mesmo de sua experiéncia. Nessa
perspectiva de por o aluno em contato com situacdes além de suas vivéncias que Bruner (1976,
p. 31) sugere reestruturagdes nos curriculos. Partindo da hipdtese de que “qualquer assunto
pode ser ensinado com eficiéncia, de uma forma intelectualmente honesta, a qualquer crianga,

em qualquer estagio de desenvolvimento”.

Acerca da reestruturacdo do curriculo, Bruner (2008) defende a tese da “continua
ampliacdo e aprofundamento do saber em termos de ideias basicas e gerais” (Goi e Santos,
2019, p. 100). Considerando ser mais importante aprender a estrutura de uma matéria ou area e
a forma como ela se relaciona com outras areas do conhecimento, o autor defende o dominio
das ideias fundamentais e também o desenvolvimento de atitudes em relacdo a aprendizagem,

a investigacao e solucédo de problemas.

No momento traremos a discussdo um dos maiores e mais significativos expoentes na
educacdo e que é fonte de inspiracdo para o método EC, John Dewey. Através de sua Pedagogia
Ativa, o autor propde a aprendizagem a partir de problemas, uma vez que o0s problemas
emergem de experiéncias reais que passam por problematizacdes e estimulam areas cognitivas
para mobilizar a investigacdo e resolucdo de problemas (Cambi, 1999). Para Dewey nha
perspectiva de Pierini, Lopes ¢ Alves, 2019, p. 171, “A problematizacdo ¢ a andlise critica da

realidade sdo atividades primordiais no processo de ensino e aprendizagem”.

Conforme Dewey (1979) a definicdo de educacdo é como um processo de
reorganizacao, reconstrucdo e transformacdo das experiéncias. Assim, a educacdo tem o papel
de garantir a plena utilizacdo da inteligéncia do individuo alem de oferecer um ambiente
favoravel a construcdo do conhecimento. Sendo também papel do ambiente escolar, oferecer

ao aluno condigdes favoraveis para aprender. As condi¢des colocadas aqui na perspectiva de
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Dewey (1979) também fazem parte da organizacdo e estrutura do método EC. Segundo Pierini,
Lopes e Alves (2019, p. 172),

Para Dewey, a aprendizagem ocorre quando o aluno, através da sua atividade mental,
constréi significados e da sentido aos conteidos de aprendizagem, revisando, criando
e recriando articulagdes e conexdes entre 0s seus conhecimentos e as suas experiéncias
prévias.

Na visdo de Dewey (1979) umas das principais missdes da escola é desenvolver a
capacidade de pensar. Sua obra traz criticas acerca da fragmentacdo na escola e também aos
métodos de ensino considerados, pois na sua visdo ndo estimulam a reflexdo e o pensamento,
ndo trazem a interrelacdo entre as &reas do conhecimento a partir de um trabalho ativo com

situacOes reais e de interesse comum.

Acerca das questbes relacionadas a experiéncia Pierini, Lopes e Alves (ano, p. 173)
trazem que, “A experiéncia € o inicio do ato de pensar. Portanto, € crucial a existéncia de
materiais e ocupacdes escolares que tratem de problemas reais, situacfes ou cenarios que
estejam ligados a vida”. Os autores ressaltam que na perspectiva de Dewey (1979) acerca do
pensamento reflexivo, que este necessita da aquisi¢cédo de dados, do uso de novos conhecimentos
e também dos conhecimentos prévios para enfrentar situacGes reais e/ou problemas. Todavia, 0
problema deve ser capaz de estimular o pensamento reflexivo e permitir ao aluno tracar

estratégias e elaborar hipoteses.

Na sua obra Dewey (1979, p. 173) traz uma critica ao excesso de informacdes as quais
os alunos sdo submetidos, até porque estas informacdes ja vém prontas, ndo havendo espaco
para constru¢do, apenas para armazenamento ¢ reproducao, ¢ ressalta, “Esse frio e estatico ideal
de armazenamento de conhecimentos é hostil ao desenvolvimento educativo. N&o somente
deixam inaproveitadas as ocasides de refletir como também embaraca o raciocinio”.
Desenvolver o ato de pensar requer evolugdo da experiéncia produzida pela acdo intelectual, a
descoberta tem grande papel e Dewey (1979, p. 74) traz, “A inferéncia ¢ sempre uma invasao
ao desconhecido, um salto daquilo que é conhecido para o desconhecido”. Para Dewey (1979,
p. 180), o ato reflexivo se configura como método de uma experiéncia educativa quando
considera que:

Os pontos essenciais do método coincidem, portanto, com 0s pontos essenciais da
reflexdo. Estes sdo: primeiro, que o aluno esteja em uma verdadeira situacdo de
experiéncia — que haja uma atividade continua a interessa-lo por si mesma —
segundo, que um verdadeiro problema se desenvolva nessa situacdo como um
estimulo para o ato de pensar; terceiro, que ele possua os conhecimentos informativos

necessarios para agir nessa situacao e faca as observacGes necessarias para 0 mesmo
fim; quarto que lhe ocorram sugestdes para a solugdo e que fique a cargo dele
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desenvolvé-las de modo bem ordenado; quinto, que tenha oportunidades para por em
prova suas ideias, aplicando-as, tornando-lhes clara a significacdo e descobrindo por
si proprio o valor delas”.

Essa passagem da obra de Dewey em nossa compreenséo relaciona-se diretamente com
0 processo de ensino-aprendizagem proposta pelo método (EC) e que vai de encontro a
pressupostos centrais da teoria de Dewey.

3.3 Argumentag&o no Ensino de Quimica: aspectos tedricos e didaticos

As pesquisas acerca da argumentacdo no ensino das ciéncias, em especial voltadas ao
Ensino de Quimica, tém se intensificado nos ultimos anos, muito pelo destaque dado a pratica
da argumentacdo auxiliar os alunos a compreenderem conceitos cientificos. Iniciamos a
discusséo acerca da argumentacdo com o trecho do artigo de Figueira e Nardi (2019, p. 45) que
afirmam, “A ciéncia ¢ intrinsecamente argumentativa”’, trazendo a rela¢do direta entre
argumentar e fazer ciéncia ou estudar ciéncia. J& no trecho do livro Argumentacdo de Fiorin
(2018, p. 22), “O argumento € o que realca, o que faz brilhar uma ideia”, ressaltando assim, a

importancia da argumentacdo na defesa de ideias e levantamento de hipoteses.

Ainda na perspectiva de Fiorin (2018, p. 69), “Argumentar €, pois, construir um discurso
que tem a finalidade de persuadir”. E os argumentos sao (p. 19), ... raciocinios que se destinam
a persuadir, isto €, a convencer ou a comover, ambos meios igualmente validos de levar a aceitar
uma determinada tese”. Iremos destacar outra contribui¢do de Fiorin (2018, p. 15), onde o autor
menciona que “... a argumentatividade € intrinseca a linguagem”. Corroborando com tal ideia
S4, Francisco e Queiroz (2007) ressaltam que a linguagem se configura um componente
fundamental na aquisi¢cdo de conhecimento cientifico. Ao apresentarem a argumentacdo na
perspectiva da linguagem, percebe-se a importancia de tal para a constru¢do do conhecimento,
partindo da premissa de que argumentar € convencer através da linguagem acerca de teses e

ideias que auxiliam na construcdo do conhecimento.

Sobre o argumento Figueira e Nardi (2019, p. 55) trazem, ... os argumentos sao vistos
como ferramentas retoricas usadas para manipular, convencer e persuadir quem quer que seja a
respeito de um determinado assunto”. Para Chiaro e Leitdo (2005, p. 351), “O argumento
consiste num conjunto minimo de ponto de vista e justificativa”. Os autores reportam na (p.
350) que a argumentacdo pode ser “caracterizada como uma discussdo critica durante a qual
pontos de vistas sdo construidos, negociados e transformados”. Assim, argumentar pressupde

debater diferentes pontos de vista, levantar hipoteses e amparar-se em justificativas.
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Compreendendo a aprendizagem como um processo ativo, onde os alunos constroem
seus conhecimentos a partir de atividades e oportunidades de lidar com situagdes reais e com
problemas reais, a argumentacdo entra como uma interacao dialdgica entre os alunos, a partir
de debates e discussdes que contribuem para construcdo de novos significados. Proporcionar
situaces de debate e discussdo em sala de aula abre oportunidade a participagdo ativa dos

alunos, ao mesmo tempo que os aproxima do conhecimento cientifico.

A discusséo e o debate como oportunidades para exposicao de diferentes pontos de vista,
permitirdo o desenvolvimento de habilidades. Acerca dessa perspectiva Ferraz e Sasseron
(2017, p. 6) destacam que o compartilhamento de diferentes ideias “além de favorecer
compreensdes sobre conteddos cientificos, podem ser extrapoladas e generalizadas para
situagdes cotidianas”. Evidenciando a necessidade de discussdes acerca de situagdes com
contextos e possibilidades reais. A promocdo das discussdes estimula o desenvolvimento de
habilidades de tomada de decisdo ao mobilizar a formulacdo de justificativas para sustentar
determinado ponto de vista. Nesse sentido, Ferraz e Sasseron (2017, p. 7) compreendem que,

[...] sdo as justificativas que conferem forca e validade a um argumento, podendo ser
incorporadas por meio de acdes orais ou producdes escritas, por pessoas situadas em

diferentes contextos que articulam diferentes evidéncias de natureza conceitual ou
empirica.

Outras habilidades também podem se desenvolver a partir da argumentacdo como
mencionam lbraim e Justi (2021, p. 17-18), “Outra potencialidade da argumentacdo esta
associada ao desenvolvimento de competéncias comunicativas e relacionadas ao pensamento

critico dos estudantes”.

A fim de conferir efetividade ao processo de construcdo do conhecimento para os alunos
€ necessario incentivar a participacdo ativa, por meio de debates e discussdes em sala de aula
acerca de problematicas reais que proporcionem ao aluno elaborar solu¢Bes para problemas
reais. Assim, discutir opinides, defender hipoteses e apresentar justificativas “Durante essas
interacdes discursivas, a argumentacdo pode proporcionar aos estudantes uma reorganizacao
dos enunciados, possibilitando a manifestacdo do pensamento critico e a apropriacdo

conceitual” (Silva e Francisco Junior, 2020, p. 159).

E notdrio o papel do professor nesse contexto de trabalho com foco no desenvolvimento
da capacidade de argumentacgéo, pois escolher trabalhar a argumentacéo em ala de aula como
recurso didatico confere ao professor responsabilidades no planejamento e compreensdo do

papel essencial do debate no processo da argumentagao. Assim, “a estratégia de uma atividade
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utilizando um debate favorece um ambiente propicio para que os alunos pratiquem e aprendam
a argumentar, ou melhor, que se tornem capazes de reconhecer as afirmacdes sendo estas
contraditérias ou ndo” (Silva e Francisco Junior, 2020, p. 159), assim, sendo esse debate
coletivo, as ideias poderao ser reformuladas por meio das contribui¢Ges dos colegas (Altarugio,
Diniz e Locatelli, 2010).

Ao buscar documentos oficiais norteadores para educacdo basica contamos com a
(BNCC), documento que se configura como documento orientador para o ensino médio, em
consonancia com o foco da pesquisa, destacamos a sétima competéncia em Brasil (2018, p. 9):

Argumentar com base em fatos, dados e informac@es confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo

responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacdo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

A competéncia em destaque se desenvolve a partir de oportunidades oferecidas aos
alunos de participarem de atividades argumentativas em sala de aula. Assim, é importante que
professores favorecam a ocorréncia de situacfes argumentativas. Sendo essencial que este
envolva os alunos em situacdes que exigem pesquisa e investigacdo e que favorecam o
levantamento de hipdteses, de discussdes acerca de evidéncias e de conhecimentos cientificos
(Chiaro e Leitdo, 2005).

Ainda tratando do contexto da argumentacdo em sala de aula, é fundamental estabelecer
a importancia da colaboracédo para a solucdo de problemas reais como também para 0 progresso
do conhecimento, progresso este relacionado ao processo argumentativo favorecido pelos
diversos pontos de vista discutidos (Ferraz, 2015; Jiménez-Aleixandre e Brocos, 2015; Sa,
2010). Nessa perspectiva de trazer o aluno para uma postura ativa Ibraim e Justi (2021, p. 17)
tratam acerca da argumentacdo nessa seara da criacdo de oportunidades por parte dos
professores e destacam, “Parece claro que o envolvimento de estudantes na pratica cientifica de
argumentar se relaciona estreitamente com aspectos metodoldgicos da pratica docente na

condugdo de situagdes argumentativas”.

Ao compreender a argumentacdo enquanto pratica intrinseca a construcdo do
conhecimento, e as possibilidades didaticas, Batinga e Barbosa (2021, p. 31) ressaltam “Na sala
de aula, a argumentacdo visa analisar e avaliar fenémenos ou situacdes, e se desenvolve por
meio do didlogo e interagdo discursiva entre estudantes-estudantes e professor-estudantes”.

Desse modo a argumentacdo no ambito do ensino vai ocorrer a partir dessa interagdo social.
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Entendemos a argumentagcdo como um processo que vai auxiliar o aluno na proposi¢do de
solucBes para problemas com base em conceitos cientificos que tornam a solugédo plausivel. E

esse processo de construcdo ativa essencialmente deve fazer sentido para os alunos.

Além do mais, “a estratégia de uma atividade utilizando um debate favorece um
ambiente propicio para que os alunos pratiquem e aprendam a argumentar, ou melhor, que se
tornem capazes de reconhecer as afirmagdes sendo estas contraditorias ou ndao” (Silva e
Francisco Janior, 2020, p. 159). Esse processo ativo promove a autonomia dos alunos,
produzindo argumentos com base em suas ideias e conhecimentos prévios com justificativas
produzidas a partir das discussdes e debates promovidos na sala de aula juntamente a partir da
interacdo com seus pares, colaborando para seu aprendizado acerca dos conceitos cientificos.
Essa construcdo do conhecimento a partir da argumentacdo leva os alunos a ultrapassar a

dicotomia do “certo e errado”, vislumbrando uma compreensao mais ampla (Baker, 2009).

Para (Silva e Francisco Junior, 2020, p. 159), “Durante essas interagdes discursivas, a
argumentacdo pode proporcionar aos estudantes uma reorganizacdo dos enunciados,
possibilitando a manifestacdo do pensamento critico e a apropriagdo conceitual”. O
desenvolvimento de acdes pedagogicas que auxiliem a argumentacdo dentro do contexto do
ensino-aprendizagem estara colaborando para formacao critica dos alunos, tornando-os capazes
de utilizar suas ideias para discutir coletivamente problemas, propor solucbes adequadas e

assim desenvolver diferentes habilidades e conhecimentos (Bianchini, 2011).

Ao aprofundar as discussdes e trazendo a argumentacdo voltada ao ensino das ciéncias,
sendo um dos objetivos da educacao cientifica a mobilizacao de conhecimentos cientificos para
desenvolvimento da capacidade argumentativa dos alunos, para que de forma critica, o aluno
use o conhecimento cientifico na resolucdo de problemas reais (Conrado, Nunes-Neto e El-
Hani, 2015). Acerca da importancia da argumentacdo para o ensino das ciéncias, Jiménez-
Aleixandre e Frederico-Agraso (2006, p. 17), ressaltam:

O raciocinio argumentativo é relevante para o ensino das ciéncias, pois, para construir
modelos, explicacBes do mundo fisico e natural e operar com eles, os estudantes
precisam, além de aprender significativamente os conceitos implicados, desenvolver

a capacidade de escolher entre distintas op¢des ou explicaces e pensar 0s critérios
que permitem avalia-las. Esse é, portanto, um dos objetivos do ensino das ciéncias

[.].
Quando adentramos no espectro do Ensino de Quimica, para a promoc¢do da

argumentacao e importante que o professor favoreca a ocorréncia de situagGes argumentativas.
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Sendo essencial que o professor envolva os alunos em situagdes investigativas que favorecam
o0 levantamento de hipoteses, de discussfes sobre evidéncias e de conhecimentos cientificos
(Chiaro e Leitdo, 2005).

Nessa perspectiva, a argumentagéo pode proporcionar ao aluno melhor compreensao do
conhecimento cientifico ressaltando sua aplicabilidade, se configurando uma habilidade
importante a ser trabalhada no ensino de quimica para aprendizagem e aplicacdo de conceitos
da disciplina (S& e Queiroz, 2010), uma vez que utilizar recursos pedagOgicos dessa

envergadura torna favoravel a formacéo ativa e critica.

A partir das discussdes até aqui realizadas, nesta pesquisa optou-se pela utilizacdo do
método estudo de casos, pois na perspectiva de Sa e Queiroz (2010) os estudos de caso tem a
capacidade de estimular a argumentacdo a partir de atividades voltadas a aprendizagem de
conceitos quimicos. A respeito da analise da argumentacdo, Sa e Queiroz (2010, p. 60) trazem
que, “A analise da argumentacdo dos estudantes ¢ realizada sob diferentes enfoques por

pesquisadores da area da educacao em ciéncias”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo traz a apresentacdo e discussdo dos resultados da andlise dos dados
coletados durante a aplicagdo da sequéncia didatica (SD). A fim de sistematizar o trabalho a
abordagem seguida nesta parte do texto dissertativo segue uma organizacgao correspondente a
uma analise descritiva-interpretativa das etapas desenvolvidas nos momentos pedagogicos, com
0 intuito de apontar a evolucdo no processo de ensino aprendizagem, sendo elas: a andlise do
(EC), a sondagem das concepcOes prévias dos alunos sobre o contetdo solugbes quimicas e
outros pontos relacionados a problematica a ser tratada no (EC), a leitura/exploracao/discussao
e debate sobre o (EC): “O poco de seu Sebastido” e acerca da anélise das solugdes apresentadas
pelos grupos de alunos para o problema tratado no (EC) utilizaremos o esquema de
argumentacao de Toulmin, que ira auxiliar a analisar a qualidade dos discursos argumentativos

construidos a partir do (EC) na perspectiva de S e Queiroz (2010).
4.1 Analise do Estudo de Caso: E um bom caso?

O caso “O Pogo de seu Sebastido trata-se de um caso ficticio, porém os dados que serdo
apresentados a seguir evidenciam que a situacdo relatada no caso € comum na regido do Cariri
Paraibano. A histéria do caso tem como tematica principal a dessalinizacdo da agua, foi
elaborado pela professora pesquisadora e aplicado a alunos do 2° ano do ensino médio numa
escola publica estadual no municipio de Gurjdo-PB. A escolha da tematica do caso se deu a
partir da percepc¢do da grande utilizacdo de adgua dessalinizada na cidade. Para elaboracéo do
caso foi considerada a perspectiva de Sa e Queiroz (2010) conforme Herreid (1998) descritas

no tépico Metodologia.

A narrativa foi estruturada pensando em trazer veracidade ao contar uma histéria. Este
Caso traz aspectos que sao importantes na constru¢do de um “bom Caso”, por se tratar de um
tema atual, pelo fato da existéncia da escassez de chuvas na regido do Cariri Paraibano, bem
como a atuacdo do EI Nino no ano de 2023, o que pode despertar o interesse dos alunos e por
estar proximo da realidade deles. O Caso é relevante para o leitor quando o assunto descrito
estd mais préximo do seu cotidiano, isso também pode despertar interesse e potencializar a

dedicacdo dos alunos para a resolucdo da situacéo indicada.

A historia narrada é centrada em um interesse e possui um drama que pode criar
empatia com os alunos, ja que eles podem se colocar no lugar dos personagens seu Sebastido e
sua filha Isabela, pelo fato de um dos personagens ter a mesma idade, estar cursando o 2° ano

do Ensino Médio.
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O Caso inclui citagbes, com um fragmento de um didlogo entre os personagens. Tem
generalidade, sendo (til e com aplicabilidade, pois problematica da escassez de agua aliada a
pocos artesianos com &gua salobra ndo esta restrita apenas ao sitio de seu Sebastido, mas
também para qualquer habitante da zona rural do municipio; essa generalizacao foi pensada ao
estruturar o Caso, sendo abordado na histéria ao destacar que pode ser a realidade de outros
colegas residentes na zona rural. A analise das caracteristicas do caso estd destacada no Quadro
8 a sequir:

Quadro 8 — O Caso “O pogo de seu Sebastido” e alguns trechos destacados relacionados as caracteristicas de um

Bom Caso - Herreid (1998)
Caso: O poco de Seu Sebastido

Seu Sebastido possui em seu sitio uma cisterna com capacidade para 50.000 1 ¢ Um bom caso deve
cantada da chuva é utilizada para cozinhar e beber ao longo do ano. Ja preocupado£om o b ser atual.
Um bom caso desperta [cisterna, Seu Sebastido ouve no noticiario do radio que o fendmeno climatico El
0 interesse pela | nos meses de junho a agosto de 2023.

questao.

Com chuvas sempre abaixo da média na regido do Cariri Paraibano, ele comenta com sua filha

Isghela que vem chegando da escola:
-Isa, ouvi no radio o El Nino vai voltar e a esperanca de chuva é pouca. Estou preocupado porque o

acude ja secou e a cisterna tem pouca agua. Onde vamos encontrar agua para beber?

Isabela responde ao pai: Um bom caso

P inclui citacOes.
-Pai, mas e a agua do poco artesiano, ndo serve para beber?

Seu Sebastido rebate:

~_ Jiela dgua nado é pura, é salobra, sd serve para os animais e a plantacdo de milho e feijdo.
Um bom caso é

relevante parao  jando em sua necessidade e de muitos de seus colegas que também moram na zona rural e podem

leitor. com o0 mesmo problema, Isabela conversou com a sua turma do 2° ano sobre a probleméatici Um bom caso
gua que tem em abundancia em seu sitio, mas por ndo ser pura ndo podem consumir. » Provocaum
< — - — conflito.
A trma preocupada com a questdo, e ndo tendo conhecimentos suficientes para resolver o probl

procuraram a professora de quimica da escola com o objetivo de aprender mais sobre a pregsenga e a
quantidade de sal e como ele interfere nas suas propriedades e também sobre processos comase nos

9hecimentos quimicos capazes de tornar a agua do pogo de Seu Sebastido prdpria para consu

Um bom caso

produz empatia acdo, vocés tém a missdo de ajudar Isabela e seus colegas a resolverem o problema\Ja

com 0s poco artesiano que Afamilia ndo pode consumir.
ersonagens.
P J onte: Elaborado pela autora, 2024. X —
] Um bom caso tem utilidade
Um bom caso é curto. N Um bom caso forga uma L
decisio pedagdgica.

Assim, podemos consideramos que o estudo de caso “O poco de seu Sebastido”
contempla as caracteristicas e elementos de um bom caso segundo aspectos de Herreid (1998)

mencionados por Sa e Queiroz (2010).
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4.2 Concepcoes iniciais dos alunos relacionadas ao conteudo soluc¢des quimicas

A primeira etapa de aplicacdo da (SD) para fins de coleta de dados foi a resolucdo do
questionario de concepgdes prévias (CP) que ocorreu em sala de aula na escola e teve
participacdo de 18 alunos da turma participante da pesquisa. Inicialmente, conforme a (SD),
houve a apresentacdo da pesquisa juntamente com a explicacdo de suas etapas na intervencao
pedagogica, do método (EC) e a aplicacdo do questionario (CP).

Os alunos se mostraram interessados na intervencdo, pois teceram comentarios acerca
das imagens apresentadas e trouxeram a informacdo de que nos sitios onde alguns alunos
residem ou mesmo parentes, tem cisternas e pogos artesianos semelhantes aos apresentados,
evidenciando que a tematica vincula-se a uma realidade que lhes é familiar: a escassez de
chuvas na regido e a utilizacdo de pocos artesianos que se enquadram dentro do tema agua
dessalinizada. Entdo procedeu-se a aplicacéo. A avaliacéo inicial acerca das concepcdes prévias
dos alunos a partir de uma analise das respostas ao questionario para levantamento de
concepcdes prévias (APENDICE E) permitiu constatar relacdes entre o contetdo solucdes

quimicas e o contexto agua dessalinizada.

As respostas dos alunos a questdo 1 (Por que a agua é conhecida como solvente

universal?) estdo sintetizadas no Quadro 9.

Quadro 9- Compreensdo dos alunos sobre a afirmacéo de que a 4gua é conhecida como solvente universal

QUESTIONARIO DE CONCEPCOES PREVIAS
SUBCATEGORIAS | QUANTIDADE EXEMPLOS DAS FALAS DOS ALUNOS
Capacidade de 16 J . dinauslis sein aulatdtion uu quatous edis tioide
dissolver/diluir
(Marisol)
Capacidade de se 1 .
misturar PrGuc o mitva (o L
(Pedro)
Elemento natural 1
% ! :
(Liz)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Os dados indicam a compreensdo dos alunos acerca da principal caracteristica do

solvente (agua), ou seja, a grande capacidade de dissolver/diluir muitas substancias. Do total de
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alunos que responderam ao questionario 16 (dezesseis) elaboraram respostas satisfatorias com
associagéo correta a aspectos dos solventes. Dentre eles, destacamos a resposta da aluna Marisol
que estabeleceu uma associacao entre com a capacidade de dissolucdo da agua e do aluno Pedro
associou a capacidade da &dgua de se misturar a vérias substancias. Uma aluna, Liz atribuiu a
agua ser conhecida como solvente universal por ser um elemento natural e considera que todos
tem acesso a este bem, posteriormente uma intervencao acerca do acesso e qualidade da agua
seria interessante pois trara a discusséo de pontos relacionados ao direito a esse bem.

A maioria das respostas da questdo 1 indicaram que a turma apresenta bom
entendimento acerca das caracteristicas atribuidas a &gua, ja apresentadas na fundamentacédo
tedrica e neste capitulo apresentada por Marisol para que a agua seja conhecida como solvente

universal, a capacidade de dissolver solutos.

Outro ponto levantado no questionario (CP) foi a composicdo quimica das solucoes,
seguimos com a apresentacdo das respostas dos alunos a questdo 2 (Para vocé o que compde

guimicamente uma solucéo?) apresentadas no Quadro 10 a seguir.

Quadro 10- Compreensdo dos alunos sobre 0 que compde quimicamente uma solu¢édo
QUESTIONARIO DE CONCEPCOES PREVIAS

SUBCATEGORIAS QUANTIDADE EXEMPLOS DAS FALAS DOS ALUNOS
Soluto e solvente 6
Mistura/unido de 5 — T : =
substancias
(Maria)
Substancias dissolvidas 3 Sub a‘\X‘n(A\:.c, \)x%c,n\mnas, aue e<ii Prese nie
Sy ANT7IRY G uAMIiDaRe
(Sofia)
Sal 2 2 o
(Juarez)
Elementos quimicos 2 Q Qu\ (amfdi Uwn potuss 1 on dimumbap Quimisen
(Liz)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
Um quantitativo de 6 (seis) alunos trouxeram como resposta a questdo, o soluto e o
solvente como componentes de uma solugdo, destacamos a resposta trazida por Ana que
apresentou um conceito bem elaborado para a questdo inicialmente afirmando que séo

substancias dissolvidas chamadas de soluto e solvente, sendo este Ultimo o componente que na
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solucdo estd em maior quantidade, corroborando com informacdes acerca de conceitos trazidos
na fundamentacéo tedrica, especificamente na secdo 3.1.1 que aborda conceitos relacionados

as solugdes quimicas.

Outros 5 (cinco) alunos associaram a composicao das solugfes a mistura de substancias,
em destaque as respostas das alunas Maria e Sofia (Quadro) que também associaram o aspecto
das substancias dissolvidas. O aluno Juarez indica o sal (soluto n&o volatil) como componente
da solucdo, um conceito adequado uma vez que pode ter associado a ideia de dgua salgada como
uma solucdo podendo ter sido motivada pela explicacdo das etapas da pesquisa pela professora
pesquisadora onde outrora foi mencionado que seriam discutidas na intervencdo pedagodgica
questbes relacionadas a utilizacdo de agua de pocos artesianos dentro da problematica da

escassez de agua na regido.

Entendemos que apenas 2 (dois) alunos ndo conseguiram demonstrar que possuiam
algum entendeimento prévio acerca do que compde uma solugdo, uma vez que suas respostas
indicavam que os componentes de uma solucdo seriam os elementos quimicos. Assim,
comsideramos que 16 (dezesseis) alunos no total conseguiram de alguma forma relacionar os
seus conhecimentos prévios ao conceito adequado dos componentes das solucdes. Porém, vale
salientar que 6 (seis) alunos efetivamente responderam que os componentes da solucéo sao o

soluto e o solvente.

Trazendo dados da pesquisa acerca das concepcdes prévias de alunos do ensino médio
sobre as solucdes quimicas, Alves e Alexandrino (2024, p. 12) encontraram resultados

(13

semelhantes aos nossos, vejamos, “... definaram solu¢Bes como aquelas “‘formadas por
misturas homogéneas de duas ou mais substancias . Os autores atribuem a rela¢ao do conceito
de solugdo com mistura com base na fala de Silva e Vasconcelos (2020, p. 6) que consideram,
“... coerente, ja que solucdes podem ser assim classificadas, pois sdo formadas por uma ou mais

substancias dissolvidas em um solvente que formam um sistema homogénea”.

Ja na pesquisa de Cabral (2023, p. 84) encontramos resultados distintos dos nossos em
sua analise de concepgdes iniciais a autora conclui que “Considerando os resultados obtidos
nessas primeiras questes, constatou-se que ainda ndo havia indicios para afirmar que os

estudantes expressassem o entendimento geralmente utilizado para o termo solugdes”.

Na pesquisa desenvolvida por Silva e Vasconcelos (2020, p. 5) nos questionamentos
iniciais a maioria dos alunos afirma que a tematica soluges esta relacionada ao termo misturas,

um menor nimero associa ao termo dissolucéo. Os autores ressaltam “... que a ideia de Mistura
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se sobressai das demais quanto ao que se trata os conteddos de Solucgdes, o que de fato é
coerente, uma vez que solugdes podem ser classificadas como ‘Misturas’,sendo formadas por

uma ou mais substancias dissolvidas em um solvente”. (grifos dos autores)

Na pesquisa realizada por Niezer (2012, p. 73) sobre o0 ensino de solu¢des por meio da
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), a autora utiliza dados das concepgdes

iniciais dos alunos acerca do contetido solugdes e tece 0 seguinte comentéario:

Como nenhum aluno mencionou conhecimento sobre Solucdes, questionou-se,
oralmente, os alunos para saber o que eles compreendem como sendo uma Solugéo,
apresentando comentarios como: “¢ uma coisa liquida.” (Aluno 32 — Turma A), “eu
acho que é uma mistura de substincias.” (Aluno 3 — Turma A). Nesse caso, a palavra
mistura segundo o aluno, refere-se & unido de mais de uma substancia em um mesmo
recipiente: “se a gente diluir alguma coisa é uma solug@o.” (Aluno 4 — Turma B).
Percebe-se que apesar de alguns termos importantes terem sido citados como
“mistura” e “dilui¢do”, os alunos ndo demonstraram conhecimento quimico sobre o
conteddo Solugdes.

Na literatura pudemos encontrar resultados semelhantes aos nossos, ou seja, onde 0s
termos “mistura de substancias” e “dissolu¢do” aparecem em pesquisas que também realizaram
levantamentos prévias acerca de conceitos sobre solugdes quimicas. Além desses resultados as
pesquisas de Alves e Alexandrino (2024) e Cabral (2023) nao viram indicios de compreensao
dos conceitos relacionados ao contetdo solugdes a partir de analise das concepgdes prévias dos

alunos.

Na questdo 3 os alunos foram indagados (\VVocé acredita que a presenca de sais na agua
altera suas propriedades fisicas e quimicas? Comente.) as respostas estdo ilustradas no Quadro

11 a sequir.

Quadro 11- Percepcdo dos alunos acerca da presenca de sais na agua quanto a alterar as propriedades fisicas e

guimicas
QUESTIONARIO DE CONCEPCOES PREVIAS
SUBCATEGORIAS QUANTIDADE EXEMPLOS DAS FALAS DOS ALUNOS
Altera a composi¢do 9 Sico, Van Gl dfuax Qlgusea | eucfenfED
(Luna)
Precisa de mais 6 Son, evnncle ogun o nal o pora fpcen da
temperatura para e Gk
ferver/evaporar 2100 ‘Ia,.-.'b:ynf//nu 2O 0 Jeeidon
(Maria)
N&o altera 2 e oo le
(Pedro)
Precisa de mais 1 fﬂm«.ﬁmﬂqu.pmn_n_mm_dum_'\&u_%m_
temperatura para mudanga f e R b e it
de estado fisico S
(Penélope)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Os dados apresentados denotam que para 9 (nove) alunos a presenca de sais na agua
altera a sua composicdo, em destaque a resposta trazida pela aluna Luna que apresentou um
entendimento que consideramos limitado, uma vez que, apenas destaca alteracdo na
composicdo sem associar essa alteracdo a nenhuma propriedade em especifico. Enquanto que
6 (seis) alunos, em destaque a resposta da aluna Maria, além de afirmar que existe alteracdo das
propriedades ressaltaram que a presenca de sais na agua altera a temperatura para
ferver/evaporar associando corretamente a alteracdo do ponto de ebulicdo sofrida pela dgua ao
ter algum soluto ndo volatil, assim como o sal, nela dissolvido, corroborando com os conceitos

ja apresentados na secdo 3.1.1 da Fundamentacdo Tedrica.

Para 2 (dois) alunos a presenca de sais na agua ndo afeta suas propriedades. Ja na
resposta da aluna Penélope a mesma associa a presenca de sais na agua a aumento da
temperatura para que haja mudanca de estado fisico, sendo uma compreensdo mais adequada.
Assim, consideramos que 10 (dez) alunos conseguiram apontar alguma alteracdo nas

propriedades da agua quanto a presenca de sais.

Na pesquisa de Campos e Verissimo (2015) acerca das concepcfes dos estudantes de
quimica sobre as propriedades coligativas das solucdes, especificamente voltando-nos para dois
questionamentos especificos onde os autores trazem os resultados dos levantamentos feitos
acerca das mudancas nas propriedades fisicas da agua quando a mesma encontra-se em solugéo
e sobre a presenca de sais modificar alguma propriedade fisica da agua, tais como ponto de

fuséo ou ebulicdo.

Nas respostas analisadas a maioria dos alunos segundo as autores (p. 47) “/A maioria dos
estudantes respondeu que “sim”, mas, nenhum deles especificou as mudangas nas propriedades
fisicas do solvente provocadas pela presenca do soluto ndo volatil, como por exemplo, o
abaixamento da pressdo de vapor, a elevacdo da temperatura de ebulicdo”. Em relagdo ao
segundo questionamento os autores comentam ainda na (p. 47) “Nenhum estudante conseguiu
responder de forma satisfatoria, apesar da maioria ter respondido “sim”. Além disso, algumas
respostas revelaram problemas conceituais quanto a natureza quimica dos sais minerais: “Sim.

Os sais sdo moléculas que se modificam ao contato de alguma propriedade fisica”.

Ressaltamos que em comparagdo com os dados apresentados na pesquisa de Campos e
Verissimo (2015) consideramos que nossos resultados foram diferentes e denotaram a

compreensdo dos alunos na alteracdo de ao menos uma propriedade, o ponto de ebuli¢cdo, como
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também diferente da pequisa dos autores citados, 0s nossos alunos trazem explicacfes para

justificar a resposta positiva a questéo.

Em relacdo a questdo 4, com a seguinte pergunta (A agua considerada salgada possui
em média 3,59 de sal em cada litro de &gua, esta relacdo estabelece qual conceito?) dados com

as respostas no Quadro 12 seguinte.

Quadro 12- Compreenséo dos alunos acerca do conceito de Concentracdo Comum das solucdes

QUESTIONARIO DE CONCEPCOES PREVIAS
SUBCATEGORIAS QUANTIDADE EXEMPLOS DAS FALAS DOS ALUNOS
Desconhecem 10 = 3
WG A2 22D .
(Rosa)
Concentragdo Comum 7 , , -
(Pedro)
Condensagéo 1
a\mtl\mnmwt}'n
(Juarez)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Em relacdo a este questionamento 10 (dez) alunos afirmaram néo saber acerca de qual
conceito a relacdo entre massa de sal (soluto) e volume de agua salgada (solug@o) em destaque
na questdo. Percebemos que a maioria dos alunos da turma néo tinha conhecimento acerca dessa
relacdo matematica que estabelece o conceito de Concentracdo Comum das solugdes. Enquanto
7 (sete) alunos responderam corretamente, afirmando que a relacdo expressa na questdo 4
referia-se ao conceito de Concentracdo Comum, como podemos obsevar na resposta do aluno
Pedro.

Esta questdo que ndo teve muita variedade nas respostas, mas, ainda conta com a
resposta do aluno Juarez, que erroneamente associou a relacdo matematica destacada na questéo

ao conceito de condensacdo, 0 que pode denotar ndo compreensao do guestionamento.

Ainda na pesquisa de Alves e Alexandrino (2024, p. 16), os autores relatam as
dificuldades que os alunos possuem em trabalhar com os conceitos de solucdes que envolvem
calculos matematicos e destacam, “Dentre as dificuldades apontadas por eles, estdo os conceitos
matematicos em geral, como célculo simples de divisdo e multiplicacdo, e a interpretacdo de

questbes”. Os autores ainda destacam (p. 17) “A analise das respostas demonstra os desafios
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que esses discentes podem ter no uso dos conceitos matematicos na aprendizagem do contetido

de Solucdes”.

A respeito da ultima questdo colocada para os alunos no questionario de concepcgoes
prévias optamos por relacionar a problemética da escassez de &gua a algum procedimento
quimico que seja capaz de obter agua potavel a partir da dgua salgada (Em relacéo a escassez
de agua em varias regides do mundo, inclusive no Cariri Paraibano, vocé conhece algum
procedimento quimico para obtencdo de agua potavel a partir da agua salgada?), vejamos 0s
dados apresentados a seguir no Quadro 13.

Quadro 13- Sobre a tematica escassez de agua, conhecimento dos alunos sobre algum procedimento quimico
para obtencdo de dgua potavel a partir da 4gua salgada
QUESTIONARIO DE CONCEPCOES PREVIAS
SUBCATEGORIAS QUANTIDADE EXEMPLOS DAS FALAS DOS ALUNOS

T Zagéo 6 _

Pedro
Filtragem/filtracdo 5
Penélope
Evaporagdo e 4
condensacéo
Ana
Remover o sal da agua 2
Roberto
Desconhecem 1

(Aurora)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Os dados apresentados convergem para a compreensdao de que 6 (seis) alunos
compreendem que o método da dessalinizacao € viavel para tornar a agua salgada potavel com
base em parédmetros apresentados na se¢do 3.1.2 da Fundamentacdo Tedrica, em destaque a
resposta do aluno Pedro que afirma que a dessalinizacdo seria 0 método conhecido para separar
o sal da agua. Ja para 5 (cinco) alunos apenas uma filtracdo ou processo de filtragem simples
seria suficiente para tornar a agua salgada possivel de ser consumida, o que detona a falta de
conhecimento acerca do processo de filtracdo em si, em que acreditam que o sal dissolvido da
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agua pode ser removido por meio deste processo, bem como ndo possuem conhecimento acerca

de outros processos efetivamente eficazes, em destaque a resposta da aluna Penélope.

Apesar do processo de dessalinizacdo envolver a utilizacdo de membranas é necessaria
uma pressao externa que ultrapasse a pressao osmotica para que ocorra a separagdo do excesso

de sal conforme conceito explorado na se¢do 3.1.1 da Fundamentacéo Tedrica.

Para 4 (quatro) alunos o método que eles conhecem e seria viavel na verdade seriam
dois procedimentos associados, observamos a resposta da aluna Ana que explica de forma
dividida o processo de destilacdo, ou seja, ela se reporta as duas etapas do método e explica a
evaporacao e a condensacdo e que este seria 0 método conhecido e que seria viavel a remocao
do sal da agua, consideramos que estes alunos apresentaram uma resposta satisfatoria e que

demonstrou conhecimento acerca das possibilidades de separacdo do sal da agua.

Para 2 (dois) alunos, em destaque a resposta do aluno Roberto, apenas afirmaram que o
sal deveria ser removido da agua nao apontando qualquer procedimento quimico que auxiliasse
nessa remocao, demonstrando falta de conhecimento acerca de tais procedimentos. E a aluna
Aurora, em destaque, afirma desconhecer qualquer procedimento quimico para obtencdo de

agua potavel a partir da dgua salgada.

A partir dos dados apresentados e analisados doravante as respostas dos alunos ao
questionario (CP), consideramos que os resultados foram positivos e dentro do esperado com
respostas consideradas satisfatorias acerca de aspectos relacionados ao contetdo solucbes

quimicas.
4.3 Debate a partir do EC

A realizacdo do debate a partir da leitura e discussdo do (EC) ocorreu na 22 etapa de
aplicacdo da (SD), sendo dividido em duas etapas que foram configuradas como Debate livre
(falas livres) e Debate dirigido a partir de perguntas especificas da Ficha de perguntas
norteadoras para o debate dirigido (APENDICE F), ambos tiveram suas realizacdes gravadas
em audio e posteriormente transcritas (APENDICE H). Faremos a apresentacdo das falas mais
representativas de alguns alunos selecionados conforme ja mencionado na metodologia e serdo
apresentadas em quadros de acordo com o episodio das quais fazem parte. Os alunos
selecionados para que suas falas e comentarios sejam apresentados e discutidos sdo: Ana, Pedro,
Marisol, Maria e Penélope. Os critérios de escolha pelo grupo de alunos foram apresentado na

secdo 3.2 da Metodologia.
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Esta etapa ¢ iniciada a partir da leitura do caso “O poco de seu Sebastido” realizada pela
professora pesquisadora, 0s alunos sdo convidados a tecer seus comentarios. O aluno Pedro
comenta sobre o sitio de familiares ter pocos artesianos, assim como a familia de Isabela
personagem do caso e a aluna Marisol reporta que em sua casa a agua consumida vem da chuva
armazenada em cisterna assim como a personagem do caso. Vejamos no Quadro 14 os trechos

das falas:

Quadro 14- Trecho (1) do 1° episédio do (DL)

12 etapa: Debate livre - 1° Episodio

Pedro: “1a em v tem dois pogos desses”.

Marisol: “la em casa a gente ndo compra agua ndo, bebe da chuva porque 1a em casa tem cisterna”.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Neste momento inicial do debate conforme as falas apresentadas percebemos a
aproximacdo da realidade dos alunos com o contexto apresentado no caso, 0 que denota uma
identificacdo com a realidade e problematica da personagem ja evidenciando a sua importancia

na proposicao desta pesquisa.

Na producdo de casos para uso no ensino de Quimica Sa e Queiroz (2010, p. 17)
ressaltam o aspecto do caso ser relevante para o leitor e seguindo a perspectiva de Herreid
(1998), destacam, “... os casos escolhidos devem envolver situagdes que possivelmente 0S
estudantes saibam enfrentar. 1sso melhora o fator empatia e faz do caso algo que vale a pena

estudar”.

Na sequéncia do debate os alunos Penélope e Pedro tem um conjunto de falas bastante
interessantes sobre questdes relacionadas a &gua de pogos artesianos, observamos o didlogo no
Quadro 15:

Quadro 15— Trecho (2) do 1° episddio do (DL)
12 etapa: Debate livre - 1° Episddio

Penélope: “no caso essa dgua de pogo ¢ a agua que fica embaixo da terra”.

Pedro: “as pessoas sabe (SIC) dessas dgua (SIC) ai subterranea, por isso fura tanto pogo”.

Penélope: “mais (SIC) a 4gua de poco artesiano mesmo sendo subterrdnea nao ¢ garantido que seja doce porque

depende se ela td numa parte do solo onde a 4gua ja tem sal e se passa para a agua deixando ela (SIC) salgada”.

Pedro: “as pessoa acha (SIC) aqui os pogos com um graveto, o que importa ¢ achar 4gua mais (SIC) pode ser

salgada dai pega e d4 aos bicho (SIC) porque nao pode beber”.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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O conjunto de falas apresentadas demonstra como a perfuracdo de pocos artesianos na
regido do Cariri Paraibano ¢ comum e explorada, porém ndo € levado em consideragdo a
qualidade da &gua, especialmente em relacdo a salinidade, sendo, conforme as falas em
destaque, 0 mais importante encontrar agua, inclusive as perfuracfes muitas vezes obedecem a
questdes relacionadas a crencgas regionais como a utilizacdo de gravetos para marcacdo dos
mesmos. E apds as perfuracbes, muitas vezes a agua encontrada por apresentar alta
concentracdo de sal torna-se imprépria para consumo humano sendo destinada a plantaces e
para 0 consumo de animais, as falas concentram muito da realidade que fora apresentada no

Caso.

Na sequéncia das falas do debate a aluna Marisol traz dois questionamentos que
mobilizam alguns comentarios dos colegas e merece destaque sendo apresentadas no Quadro
16:

Quadro 16 — Trecho (3) do 1° episodio do (DL)
12 etapa: Debate livre - 1° Episédio

Marisol: “mais (SIC) na historinha ai fala de 4gua salobra a gente chama essas agua (SIC) tudo de salgada, qual
¢ a diferenca de salobra e salgada?”

Marisol: “pra (SIC) ser salgada tem que ter muito sal?”.

Penélope: “eu acho que a agua salgada ela tem que ter uma quantidade grande de sal, a salobra um pouco menos,
tipo a &gua do mar contém muito sal é salgada ja essas de pogo tém sal mas ndo é muito dai deve chamar salobra,

acho que € isso”.

Marisol: “entdo essas agua (SIC) ai igual no caso a gente pode dizer que ela ndo € pura, elas ndo sdo pura (SIC)”.

Pedro: “eu acho que ndo sdo pura (SIC) porque elas tem sal”. A agua do po¢o do sitio do meu avd € doce. Agora

a agua do poco 14 no sitio de Ruth que ¢ salobra ¢ uma mistura de 4gua e sal”.

Marisol: “é como Pedro disse ai, essas dgua (SIC) sdo uma mistura”.

Pedro: “eu acho que sim, é mistura de duas coisas agua e sal”.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

No caso a denominacdo de agua salobra provoca uma pequena discussdo acerca da
diferenca entre dgua salgada e salobra e também traz a tona o conceito de pureza também
explorado pelo caso. A partir dos questionamentos iniciais da aluna Marisol, os alunos Penélope
e Pedro fazem suas contribuicBes a discussdo levando em conta fatores como citado por
Penélope como a quantidade de sal dissolvido na agua, fator que relaciona-se ao conceito de
concentragdo comum além de outro conceito quimico trazido pelo aluno Pedro, o conceito de
mistura, pois 0 aluno em destaque associa a presenca de sal na &gua como sendo apenas uma

mistura, ele ainda ressalta:
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“... mistura de agua e sal”. (Aluno Pedro)

Os pontos levantados pelos colegas trazem uma compreensao a aluna Marisol quando a

mesma destaca que concorda com a fala do aluno Pedro e ainda evidencia:
“... essas dgua (SIC) sdo uma mistura”. (Aluna Marisol)

A compreensdo do conceito de mistura vem de forma natural para os alunos que
cursaram 0 1° ano do ensino médio no ano letivo de 2023 onde tiveram contado com o contetido
Substancias e Misturas que rotineiramente é abordado na série, a partir desse conhecimento
inicial deles pode ocorrer a compreensdo mais facil do conceito de Solugdo que vem sendo
construido com o auxilio da professora pesquisadora e contribuicdes dos alunos no decorrer do
debate a partir da compreensdo e discussdo dos conceitos conforme falas apresentadas no
Quadro 17:

Quadro 17 — Trecho (4) do 1° episédio do (DL)

12 etapa: Debate livre - 1° Episédio

Professora pesquisadora: “alguém mais? Entdo vamos 14! As misturas quando s@o homogéneas, ou seja,
apresentam uma Unica fase, € quando ndo conseguimos distinguir quais sdo seus componentes noés a
classificamos quimicamente como solugdo. Vamos primeiro diferenciar substancia pura e mistura, ok? A agua

mineral vocés acham que é uma substancia pura?

Penélope: “ndo, ja ta dizendo que nessa agua tem sais minerais, entdo ndo ¢ pura”.

Marisol: “ndo € pura”.

Professora pesquisadora: “e a 4gua da torneira é uma substancia pura?”’

Penélope: “nio, tem cloro nela né?”.

Professora pesquisadora: “sim, além de outros componentes como por exemplo o sulfato de aluminio. Quando
temos a juncdo de dois ou mais componentes temos uma mistura e quando essa mistura é homogénea a

classificamos como uma solugéo. Formada por dois componentes, soluto e solvente”.

Penelope: “a dgua salgada ou salobra do pogo artesiano ¢ uma solucdo porque ela tem grande quantidade de sal

dissolvido, entfo ndo podemos dizer que ela € pura”.

Marisol: “No caso essas agua (SIC) de poco artesiano por ter sal dissolvido elas sdo uma solucdo”.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Este trecho do debate foi essencial para compreensao do conceito de solugdo, primeiro
os alunos conseguiram associar o trecho mencionado no caso “substancia pura” aquela que nao
possui outros componentes misturados a ela e passaram a entender que as misturas homogéneas
séo classificadas como solucdes, mas ainda ndo mencionaram nada referente até este momento
do debate sobre as questfes relacionadas aos componentes da solugéo, o soluto e o solvente

estes conceitos foram melhor compreendidos a partir de discussdo diante de uma davida da
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aluna Maria ainda questionando o conceito de “4dgua pura” vejamos o trecho com as falas

apresentadas no Quadro 18:

Quadro 18 — Trecho (1) do 2° episodio do (DL)
12 etapa: Debate livre - 2° Episodio

Maria: “eu acho que pura é so a dgua da chuva, ou ¢é a agua de torneira?”

Marisol: “eu acho que ndo porque todas essas agua (SIC) ai tém outras substancia (SIC) dissolvidas nela. E o
que a professora acabou de explicar, né professora, a senhora explicou que se tiver componentes dissolvidos na

agua ela ndo é pura, é mistura e sendo homogénea dizemos que ¢ uma solu¢do”.

Penelope: “pois eu jurava que toda dgua assim natural, como da chuva era pura ¢ ndo tinha nada dissolvido

nela”.

Ana: “eu acho que mesmo da chuva ndo é pura porque por exemplo, em Sdo Paulo tem muita poluigdo ja vi
reportagem dizeno (SIC) que as particula (SIC) da poluicdo que fica no ar fica na agua da chuva, entéo ela ndo

é pura tem outras coisas dissolvidas nela, a poluigio mermo (SIC)”.

Marisol: “ah! E mesmo a dgua dissolve as particulazinha (SIC) de poluigdo formando no caso uma solugéo, nio

sendo pura essa agua da chuva”

Professora pesquisadora: “isso, se temos nessa mistura varios componentes ndo podemos dizer que essa
substancia “adgua mineral, da torneira, da chuva” s@o puras elas sdo misturas homogéneas a qual classificamos
como solucdo. Pra ficar mais completa a nossa compreensdo sobre o conceito de solugdo, certo? Vamos entender
como sdo formadas as solucBes. Ja sabemos que precisamos ter no minimo dois componentes, estes
componentes n6s chamamos de soluto (substancia a ser dissolvida) e solvente (substancia em maior quantidade
que ira dissolver o soluto). Portanto, as solucdes sdo formadas por soluto e solvente. No caso da dgua salobra
14 do pogo no sitio de Ruth, a &gua do pogo de seu Sebastido e Isabela como foi apresentado no caso, j& sabemos

que se trata de uma solugdo, vocés conseguem identificar o soluto e o solvente?”

Pedro: “a agua € o solvente e o sal é o soluto, a agua é o solvente porque dissolve o sal”.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A aluna Maria traz um conhecimento do senso comum, muito presenta na regiao, de que
agua da chuva é a agua pura. Ao mesmo tempo ainda apresenta davidas apesar das falas
apresentadas anteriormente que ja tratou da “pureza” da agua de torneira, a aluna ainda ndo
compreendeu, a partir disso houve contribuicdes dos colegas que trouxeram comentarios
relevantes ao debate, destacamos a fala da aluna Marisol que reportou no dialogo anterior com
a professora pesquisadora e demonstrou compreender bem o conceito de solugdo. A aluna
Penélope trouxe uma contribuicdo muito importante relacionada justamente a crenca sobre a

agua da chuva como sendo, segundo sua fala uma:
“.. dgua natural ... e nada dissolvido nela”. (Aluna Penélope)

Ana traz uma contribuicdo importante relacionada a uma reportagem de televisédo que

tratava a respeito da 4gua da chuva dissolver as particulas de poluigdo, fenémeno que segundo
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a aluna ocorria na cidade de S&o Paulo devido altos niveis de poluicdo. Na sequéncia Marisol
destaca novamente sua compreensdo acerca do conceito de solucdo, ao relatar que a dgua da
chuva dissolve as particulas de polui¢do formando uma solucdo. O aluno Pedro faz uma fala de
extrema importancia que traz justamente a questdo relacionada aos componentes da solugéo,
apos a fala da professora pesquisadora discutindo os pontos relacionados ao conceito de solucdo

e quais 0s seus componentes, a0 mencionar que:

a agua é o solvente e o sal é o soluto, a agua é o solvente porque dissolve o sal”.

(Aluno Pedro)

Evidenciando sua compreensdo acerca dos conceitos que desejava-se construir a partir
da discussédo do (EC). Ap0s essas falas muito significativas, traremos um trecho do debate que
contempla uma associa¢do importante com o questionario de concepgdes prévias feito pela
aluna Maria e a sequéncia de falas muito significativas a compreensdo do conceito de solucao,

vejamos no Quadro 19 a seguir:

Quadro 19— Trecho (2) do 2° episddio do (DL)
12 etapa: Debate livre - 2° Episodio

Maria: “eu lembro professora que tinha uma pergunta 14 naquele exercicio da semana passada que a senhora
trouxe, que a dgua é chamada de solvente universal, porque ela consegue dissolver muitas outras substancias

por isso ela € o solvente universal né (SIC)?”.

Professora pesquisadora: “é por isso, a agua ¢ uma das substdncias que mais consegue dissolver outras

substancias”.

Penélope: “o soro caseiro que é pra reidratar quando ta4 doente antigamente tinha muito caso diarreia (risos)
mais (SIC) é verdade e pra fazer é sé misturar um pouco de sal um pouco mais de aglcar e agua, entdo a gente

ta fazendo uma solugdo”.

Professora pesquisadora: “isso, ao produzir o soro caseiro estamos produzindo uma solugdo, onde a agua é o

solvente e os componentes nela dissolvidos serdo chamados de soluto”.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A aluna Maria traz uma compreensdo importante para o conceito de solucdo que é
associar ao solvente a capacidade de dissolver substancias e a fala da aluna Penélope
complementa tal compreensdo ao trazer o exemplo do soro caseiro e associando a sua
preparacdo ao preparo de uma solucéo evidenciando que a compreensdo do conceito de solugédo

foi construido.

No trecho destacado a seguir a aluna Marisol ainda traz davidas acerca de qual agua

poderia ser classificada como pura e a partir de seu questionamento os colegas fazem
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contribuigdes relevantes para compreensdo de como a presenca de soluto altera as propriedades

da agua, vejamos no Quadro 20 a seguir:

Quadro 20— Trecho (3) do 2° episddio do (DL)
12 etapa: Debate livre - 2° Episodio

Marisol: “entdo qual agua a gente pode dizer que € pura? Porque todas essas ai que a gente falou ndo ¢ pura, é

solucdo”.

Penélope: “a gente ja estudou isso no ano passado com a senhora. Aquele negdcio a gente ferve ela evapora e
depois esfria porque as particula (SIC) de sal ou outra coisa ndo evapora no mesmo momento que a dgua entao
se a gente resfria igual quando abre a tampa da panela ai a gente tem agua pura, a senhora passou até um video

dos equipamento (SIC) de laboratério que precisa pra (SIC) fazer isso, a senhora mostrou a gente”.

Marisol: “no caso o sal faz diferenca na fervura da agua?

Professora pesquisadora: “sim, presenca de sal na agua interfere em suas propriedades, entre elas como a que
voce citou, a presenca do soluto ndo volatil que é o sal, ndo volatil é a caracterizado por apresentar alto ponto

de ebuligdo, interfere no ponto de ebuli¢do do solvente, nesse caso a agua”.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O conjunto de falas apresentado evidencia a compreensdo de como a presenca de sal na
agua interfere principalmente no ponto de ebulicdo da dgua os alunos fazem essa associacao
com a “fervura” da dgua ou o tempo de fervura da agua ser diferente quando ha a presenca de

sal.

No 3° episodio da 12 etapa do debate livre a professora pesquisadora a partir das ultimas
falas introduz uma discussdo sobre a influéncia de um soluto ndo volatil, como o sal, nas

propriedades da agua e algumas falas dos alunos merecem destaque, vamos ao Quadro 21:

Quadro 21 - Trecho (1) do 3° episédio do (DL)
12 etapa: Debate livre - 3° Episddio

Professora pesquisadora: “a presenga do sal interfere no ponto de ebulicdo e em outras propriedades da agua.
Essas quimicamente chamamos de propriedades coligativas: ebuliocopia (aumento da TE), crioscopia
(abaixamento da temperatura de congelamento), tonoscopia (reducdo da pressdo de vapor) e osmose (diferenca
de pressdo entre os lados de uma membrana semipermeével localizada entre solugdes com diferentes

concentragdes de soluto)”.

Marisol: “antes eu achava que osmose era uma doenca. Dizem que tem a ver com a historia do povo de jogar
sal nos sapo (SIC), ele morre porque ele perde a 4gua do corpo tipo ele seca, dai isso é a osmose né?. Coitadinho,

eu nunca joguei mas ja testemunhei pessoas jogar (SIC).

Professora pesquisadora: “eu acredito que a pele do sapo funciona como uma membrana. No caso em relagdo
ao tema que estamos discutindo, a dessalinizacao ela é obtida pelo processo que chamamos de osmose reversa,
a osmose € 0 movimento natural j& a reversa ela precisa de uma forga, uma pressao externa para acontecer. Perai

(SIC) que vou explicar melhor, na osmose vai discutir o exemplo do sapo, a concentragdo de sal quando se joga
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o sal em cima do sapo esta maior que no interior do seu corpo, assim a agua que esta dentro do seu corpo migra
para a regido com maior concentragéo de soluto, essa é a osmose € um movimento natural e esse movimento da
agua ou do solvente ocorre devido a pressdo osmética, ja na 0Smose reversa ou inversa, 0 movimento ele é
contrario pois o objetivo é separar a dgua do sal, assim vai existir uma pressdo externa que deve superar essa
pressdo osmotica e isto vai fazer com que a agua migre para o “lado” vamos dizer assim que tem menos sal ou
seja, menos soluto e tudo isso ocorre através de uma membrana que chamamos de semipermedvel para que a

agua consiga passar mas que fique retido nela o sal”.

Penelope: “eu ja vi no Tiktok esse processo de dessalinizacdo, a agua sai cristalina parece até agua do mar”.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A aluna Marisol destaca um acontecimento muito rotineiro na regido onde as pessoas
utilizam do sal bem como de dgua sanitaria para espantar 0s sapos, com isso provocam a morte

do animal por osmose. Quando a aluna destaca:
“... ele morre porque ele perde a dgua do corpo tipo ele seca”. (Aluna Marisol)

Notamos a evidéncia de uma compreensdo simplista do conceito de osmose, a partir do
exemplo trazido pela aluna a professora pesquisadora ja discute o conceito de osmose e ja
aborda como ocorre a osmose reversa utilizada no processo de dessalinizacdo por membrana e
a aluna Penélope em sua fala ja evidencia que viu em rede social como ocorre 0 processo e
menciona que a dgua dessalinizada possui como caracteristica ser cristalina, o que para muitos

indica uma “pureza” para a agua.

Com o trecho apresentado no episodio 3 encerramos a etapa do debate livre, e apos
retorno do intervalo houve o inicio a 22 etapa do debate que foi chamado de debate dirigido e
teve o auxilio de uma ficha com perguntas para o debate dirigido (APENDICE F) contendo
cinco perguntas relacionadas ao caso. Iniciaremos com destaque para as respostas dos cinco
alunos selecionados nesta analise de dados, esta etapa também teve o audio gravado, porém,
optamos por inserir as imagens das fichas. Vejamos as respostas a primeira pergunta no Quadro

22 seguinte:

Quadro 22 — Respostas a primeira pergunta norteadora da ficha no (DD)

2% etapa: Debate dirigido

1- Quanto a presenga de sal na agua do pogo artesiano de Seu Sebastiao, como vocé pode

classifica-la? O LeVMO,
‘R)d-k /%0 Wf\m e MWM WW@ ;
% bolebas gbo conliaw Aol € e

e namsdn dn

(Ana)
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(Pedro)

(Marisol)

(Maria)

(Penélope)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Dos alunos selecionadas para que suas respostas fossem discutidas, percebemos que
todos eles se referem a dgua do poco de seu Sebastido como salobra, o aluno Pedro apresenta
esta como sendo a Unica classificacdo, ja para as alunas Marisol e Maria ambas acrescentam a
tal classificacdo a presenca de sal e destacam que a agua ndo é pura sendo necessaria a
realizacdo do processo de dessalinizacdo. Em relacéo as respostas das alunas Penélope e Ana
percebemos uma classificagdo mais adequada conforme o objetivo de construir o conceito de
solucdo, ambas destacam que a &gua é salobra, entretanto complementam a classificacdo
indicando que a agua do poco de seu Sebastido pode ser classificada como uma solugéo,

evidenciamos a compreensdo do conceito pelas alunas.

A Figura 12 a seguir estabelece um comparativo entre as concepcoes prévias dos alunos,
as falas da etapa do debate livre e as respostas ao primeiro questionamento do debate dirigido
acerca da compreensdo do conceito de solu¢do. No questionario de (CP) foi perguntado qual
seria a composi¢do quimica de uma solugdo, na 12 etapa do debate livre ocorrido a partir da
leitura e reflexdo do (EC) e no debate dirigido foi questionado quanto a presenca de sal na &gua
do poco de seu Sebastido como a &gua salobra poderia ser classificada, para simplificar a
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confecgdo da figura utilizaremos (CP) (questionario de concepgdes prévias); (DL) (debate livre)

e (DD) (debate dirigido) observamos:

Figura 12— Comparativo da evolucdo da compreensdo dos alunos sobre o conceito de solucGes em trés
momentos da (SD)

CP — Unido de substineias como seluto & solvente;

Ana DL — Mao howve falas;

DD - A.gua salobra, contém =al, € wna solugie.

CF — Seoluto e solvents;
Pedro DL —Mhistura de sal & 3gua, a agua € o solvents & o zal o soluto;
DD —_Iig'ua zalobra.

CP — Mistura de substancias;
Marisel DL - Solugio;
DD - Zalobra, ha presenca de= =al.

CP — Mistura de substancias;
DL — Mio howve falas;
DD — A Zgua & zalobra,

CF — Seoluto e solvents;

Panélope DL — Msturando dgua, =al e apicar entdo a gente {3 fazendo uma zolugdo;

INEND

DD — Clazsificada como salobra, € uma solugdo quimica.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Iniciamos a discussdo acerca da figura 12 a partir da anélise das respostas da aluna Ana,
percebemos que no questionario (CP) a aluna respondeu que a solucdo quimica é a unido de
substancias como soluto e solvente, consideramos uma resposta satisfatoria denotando
conhecimento do conceito, a aluna consegue associar 0 conceito ao classificar a &gua do poco
de seu Sebastido como uma solucdo. A partir das respostas ao (DD) observamos uma evolucao
e amadurecimento do conceito ao ponto que a aluna consegue estabelecer a relagdo entre o

conceito de solugéo e agua salobra.
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Para o aluno Pedro, em resposta ao questionario (CP) a solugdo quimica é formada por
soluto e solvente, nessa questdo o aluno consegue associar a partir de sua fala no (DL), que a
agua salobra ¢ uma mistura de sal e agua identificando o solvente e o soluto, consideramos a

compreensdo efetiva dos componentes de uma solugéo.

Ao avaliar a participagdo da aluna Marisol, em suas falas no (DL) inUmeras vezes a
aluna apresenta compreensdo do conceito de solucdo ao associar corretamente a agua salobra e
outros exemplos mencionado no (DL) como &gua mineral e agua de torneira, classificando-as
como solucdes. Ainda consta na resposta a ficha do (DD) que a aluna se remete a &gua do poco
de seu Sebastido como sendo salobra com presenca de sal, apesar de ndo afirmar
especificamente a classificacdo da agua do pogo como uma solucdo, durante o (DD) a aluna

relatou tal associacdo que consideramos satisfatoria para a compreensdo do conceito de solucao.

Em relacdo a aluna Maria, as suas respostas ao questionario de (CP) indicam que para a
aluna as solugdes sdo misturas de substancias e no (DD) a aluna associa a agua do po¢o de seu
Sebastido como sendo uma agua que ndo € pura e a classifica apenas como salobra, ndo fazendo
nenhuma meng&o ou associa¢ao ao conceito de solugdes, avaliamos que a aluna ndo conseguiu

construir efetivamente o conceito.

Os dados referentes a aluna Penélope denotam alcance na compreensao e associagdo do
conceito de solucdo bem como dos seus componentes, em resposta ao questionario (CP) a aluna
ja traz os componentes da solucdo, soluto e solvente, e durante a etapa do (DL) as suas falas
demonstram dominio do conceito ao mencionar que ao misturarmos agua, sal e actcar estamos
formando uma solucdo, e ainda afirma na ficha do (DD) que a agua do poco de seu Sebastido €
salobra, sendo por isso uma solucdo quimica. As falas e respostas da aluna evidenciam a

compreensdo e associacdo dos conceitos.

Nesse sentido, destacamos no relato de S& e Queiroz (2010, p. 37) em gue as autoras
comentam o estudo de Cornely (1998) acerca do uso do método Estudo de Casos em disciplinas
de quimica, onde os “... resultados indicam que parcela significativa dos alunos apresentou
concordancia (76%) em relacdo a utilidade do método para sua aprendizagem”. Ainda destacam
0 comentario de um aluno sobre o trabalho em grupo e a importancia do debate, evidenciando
a satisfacdo do aluno com a atividade e o reconhecimento da sua aprendizagem: “Eu realmente
gostei do final do Estudo de Caso. Mas isso aconteceu apenas depois que discutimos em grupo.
NOs todos contribuimos de forma igual e foi entdo que percebi quanto eu tinha realmente

aprendido”.
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Os nossos resultados evidenciam que o método (EC) aliado a realizacdo do debate foi
essencial para construcdo de conceitos corroborando com as falas de Sa e Queiroz (2010, p. 54)
sobre a possibilidade de aprendizado de conceitos a partir dos (EC), as autoras ressaltam,
“Possibilidades de aprendizado de conceitos cientificos, a partir da aplicagdo de casos
investigativos, sdo mencionados na literatura. O método de Estudo de Casos € vidvel para o

ensino de principios quimicos em um contexto de “mundo real”.

Nesse sentido evidenciamos a fala de S& e Queiroz (2010, p. 1) a0 mencionar acerca do
método (EC), “Esse método foi desenvolvido com o intuito de colocar os alunos em contato
com problemas reais, com o propésito de estimular o desenvolvimento do pensamento critico,
a habilidade de resolu¢do de problemas e a aprendizagem de conceitos da area em questao”.
Destacamos a partir dos resultados até 0 momento descritos e interpretados que o método (EC)
foi viavel para contribuir com o processo de ensino-aprendizagem na construcao de conceitos
e conhecimentos relacionados ao conteldo solugbes quimicas, ressaltamos ainda que a

utilizagdo do caso “O pogo de seu Sebastido” estava alinhada a realidade dos alunos.

Dando continuidade as respostas apresentadas no debate dirigido seguimos para
segunda pergunta que pediu que os alunos listassem as frases ou termos mais importantes para
a compreensao do caso, vejamos as repostas no Quadro 23 seguinte:

Quadro 23- Respostas a segunda pergunta norteadora da ficha no (DD)

2% etapa: Debate dirigido

(Ana)

(Marisol)
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!
2- Liste todos os termos ou frases que consideram importantes para a compreensdo do

abordado no caso. "
‘o JJ%MO nae £ oo ,

W
000 nlic! we ‘ NG Ak eino,
»;9 e QUL .
nog SCTVE FORO wryen 1

(Maria)

2- Liste todos os termos ou frases que consideram importantes para a compreensio do
assuntoabordadonocaso

“ A\ J\m&m €3 i U o o Brssk 4 K0y &
mvw %\jﬂ%}ﬁ’\‘%(mjl w\)n.

= B, VUSESURESE SIS ) P o SRS SR SR SOOI, B IS DI < 1

(Penélope)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Em relacdo a segunda pergunta percebemos uma unanimidade em relagdo ao termo
“aquela agua nao € pura” apresentada no caso como sendo uma das frases ou termos importantes
para compreensdo do assunto abordado no caso, certamente para os alunos participantes a
presenca de sal, como na fala dos personagens, indicando que a 4gua ndo esta propria para
consumo devido excesso de sal, tal compreensdo por parte dos alunos permite identificar um
dos principais problemas apresentados no caso, como resolver a questdo da agua ser salobra?
Como podemos torna-la prépria para o consumo? Tais questionamentos levaram os alunos a
buscarem uma solugéo para o problema a partir de conhecimentos quimicos, denotando que o
objetivo de encontrar uma solucdo com base em conceitos quimicos foi atingido. Ainda

destacamos na fala da aluna Ana o termo:

“A problematica da dgua em abunddncia no sitio, mas por ndo ser pura ndo podem

consumir”. (Aluna Ana)

Denotando que com tanta abundancia precisa-se buscar uma solugédo para a questdo da
agua ndo ser adequada para consumir. A aluna Penélope destaca o retorno do fenémeno El

Nino, assim como o aluno Pedro que ainda ressalta o fato de:
“O El Nino voltar e a esperanga de chuva é pouca”. (Aluno Pedro)
Por fim a aluna Maria chama atencéo para o fato do:
“Baixo nivel de agua na cisterna”. (Aluna Maria)

As falas evidenciam ainda mais a necessidade na busca por uma solucdo para a agua
que existe em abundancia no sitio. O Quadro 24 apresenta as falas dos alunos referentes a

terceira questdo do debate dirigido:

Quadro 24 - Respostas a terceira pergunta norteadora da ficha no (DD)
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2% etapa: Debate dirigido

(Ana)

(Pedro)

(Marisol)

(Penélope)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

As respostas em destaque apontam que os cinco alunos compreenderam efetivamente
qual o principal tema do caso, a agua que existe em abundancia no sitio de seu Sebastido ser
salobra e ndo poder ser consumida. Destacamos a resposta do aluno Pedro que indica, além da
compreensdo do problema exposto no caso, a compreensdo de que € necessario buscar
conhecimento para tornar a agua do poco artesiano do sitio de seu Sebastido propria para
consumo humano, percebemos que o caso proporcionou o entendimento de que o0s
conhecimentos construidos na disciplina de quimica tornando-se essencial a resolucdo de

problematicas da vida real.

Neste sentido trazemos as falas de Sa e Queiroz (2010, p. 17-18) que corroboram com

a percepcdo que o caso estudado apresentou aspectos considerados por Herreid (1998) assim
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classificamos o caso como um bom caso, as falas dos alunos em destaque a respeito da

identificacdo do tema e do problema exposto estdo de acordo com tais aspectos, vejamos:

. Desperta o interesse pela questdo — para que um caso parecga real, deve
descrever um drama, um suspense. O caso deve ter uma questao a ser resolvida;

. Deve ser atual — deve tratar de questdes atuais, que levem o estudante a
perceber que o problema é importante;

. Forca uma decisdo — deve haver urgéncia e seriedade envolvida na solucao
dos casos.

Inclusive na resposta da aluna Marisol cita:
“Trata-se da necessidade de dagua pura”. (Aluna Marisol)

Evidenciando o drama dos personagens bem como a urgéncia e seriedade na solucao do

problema. Também destacamos a fala da aluna Penélope ao fazer um questionamento:
“O que fazer para mudar isso?”. (Aluna Marisol)

Compreendemos que a aluna percebeu que existe uma questdo a ser resolvida e a mesma
percebe que o problema é importante. Para Sa e Queiroz (2010, p. 12) para resolver um caso
trés etapas devem ser seguidas, sendo a primeira etapa “Identificar e definir o problema”,
podemos considerar que os alunos atingiram satisfatoriamente tal etapa conforme as respostas
em evidéncia no quadro.

Dando continuidade com a quarta questdo buscamos compreender o que 0s alunos
indicam como necessario aprender para resolver o problema tratado no caso, vejamos as

respostas no Quadro 25:

Quadro 25 - Respostas a quarta pergunta norteadora da ficha no (DD)

2% etapa: Debate dirigido

(Ana)

(Pedro)
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(Marisol)

(Maria)

(Penélope)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

As alunas Ana e Maria destacam a contribuicdo da quimica que por meio de processos
ird contribuir para tornar a dgua prépria para consumir. Ja os alunos Pedro, Marisol e Penélope
destacam especificamente o processo de dessalinizacdo como sendo o conhecimento a aprender
para resolver o caso. Semelhante a questdo discutida no quadro anterior notamos na percepcao
dos alunos a compreensao dos conhecimentos quimicos sendo usados na solucao de problemas
que fazem parte dos seus cotidianos ou mesmo na vida de familiares, denotando novamente a
colaboracédo dos EC nesse aspecto importante para enfatizar o ensino-aprendizagem dos alunos,
que aquilo que se aprende na escola pode e deve ser aplicado na vida real, especialmente na
solucéo de problemas.

Na perspectiva de Sa e Queiroz (2010, p. 12) a segunda etapa para resolver um caso €
“acessar, avaliar e usar informagdes necessarias a solucdo do problema”, consideramos que os
alunos compreenderam quais conhecimentos seriam necessarios para resolver o caso, de acordo

com as respostas do quadro.

Como ultima questdo do debate dirigido, os alunos foram perguntados qual seria a
principal contribui¢do da quimica para resolucdo do caso, observamos as respostas no Quadro
26 seguinte:

Quadro 26 - Respostas a quinta pergunta norteadora da ficha no (DD)

2% etapa: Debate dirigido




8

©

(Ana)

(Pedro)

(Marisol)

(Maria)

(Penélope)

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Nessa ultima questdo todos os alunos destacaram como contribuicdo da quimica o
processo relacionado a dessalinizagdo e colocam tal procedimento como solugéo para tornar a
agua do poco de seu Sebastido que por ser salobra esta impropria para 0 consumo em agua
limpa e pura. Ressaltamos a fala da aluna Marisol que destaca que a quimica contribui para
compreender a concentra¢cdo comum da dgua do pogo e para compreender como a presenca de
sal na agua interfere em suas propriedades. Assim, consideramos que a proposic¢do do debate
em suas duas etapas a partir do EC trouxe uma evolugdo no ensino-aprendizagem dos conceitos

quimicos relacionados ao conteudo solugdes, consideramos muito positiva a etapa em questéo
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ja demonstrando que os alunos compreenderam qual seria 0 conhecimento quimico necessario

para apresentar uma solugdo para o problema de seu Sebastido que fora relatado no caso.

Ainda segundo S& e Queiroz (2010, p. 12) a terceira etapa para resolver um caso €é
“apresentar a solu¢do do problema”, consideramos que os alunos compreenderam que a
dessalinizacéo seria a solucdo para a problema a partir das respostas do quadro, antes mesmo
de iniciar as proximas etapas, aprofundamento de saberes e mobilizacdo de saberes para

resolugéo do caso.

Fazendo um paralelo entre a quinta questdo do questionario de (CP) (Em relacdo a
escassez de dgua em varias regides do mundo, inclusive no Cariri Paraibano, vocé conhece
algum procedimento quimico para obtencdo de agua potavel a partir da dgua salgada?) e as
questdes 4 (O que precisamos aprender para resolver o caso?) e 5 (Qual a contribuigdo da
Quimica para resolucdo do caso?) do debate dirigido (DD), podemos evidenciar que o
conhecimento da eficécia e utilizacdo do processo de dessalinizacéo € utilizado nos casos onde
a agua doce ndo existe em abundancia, inclusive na regido do Cariri Paraibano, assim
observamos a evolucdo da compreensdo da dessalinizacdo como sendo uma solucéo para o

problema do caso, bem como a contribui¢do da quimica nessa solucédo, vejamos a Figura 13:

Figura 13- Comparativo das respostas dos alunos sobre a dessalinizacdo e contribuicdo da quimica para a
solucdo do caso
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CP — Evaporagdo com posterior condensagEo (destilagdo);

Ana Cestdo 4- Processo quimico que toma a 3gua propria para consimm;
Cuestio 3 — Conhecimentos sobre a deszalimzacio.

CP — Dessalinizar;
Pedro Chaestio 4- Aprender a dessalinizar;
Cueztio 5 — Ensinar a desszalimizar.

CP — Evapaoracdo depois condensagio (destilagio);
Miarizol Ouestio 4- Dessalinizacio;

Cruestdo 5 — Feverter 4gua salobra em dpua pura.

CP — Evaporagdo depois condensagio (destilagZo);

S R . . .
\aria Questdo 4- Conhecimentos para tratar 2 4gua;
Cuestio 5 — Filiragem da agua & dessalimizagio.
W _J
i ) CP - Processo de dessalinizagio;
Penglope . o
Questdo £- Filtragem e dessalinizagio;
W ...‘

Cuestio 5 — Processo de dessalinizagéin.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Iniciamos esta etapa com a discussdo acerca da figura 13 a partir da analise das respostas
da aluna Ana, percebemos que no questionario (CP) a aluna respondeu gque 0s conhecimentos
quimicos relacionados a destilacdo seriam 0s procedimentos necessarios para tornar a agua do
poco potavel. Em resposta a questdo 4 do (DD) a aluna se remete a algum processo quimico
que torne a agua propria para consumo como sendo o necessario aprender para resolver o caso.
Na questdo 5 a aluna menciona o processo de dessalinizacdo como sendo a contribuicdo da
quimica para a efetiva resolucdo do caso. Avaliamos como positiva a evolugdo da compreensdo
da aluna acerca da percepcdo da quimica como ciéncia que pode contribuir para resolucéo de

problematicas reais e que fazem parte efetivamente do cotidiano da comunidade.

Para o aluno Pedro, em resposta ao questionario o aluno j& atribuia a dessalinizacéo
como procedimento quimico para resolver o problema da dgua ser salobra. Em reposta a quarta
questdo do (DD) o aluno reitera a dessalinizagdo como procedimento a aprender para tornar a

agua prépria para consumo, e na quinta questdo o aluno é enfatico ao mencionar novamente a
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dessalinizagdo como sendo a contribui¢do da quimica para resolucdo do caso. O aluno Pedro
desde as primeiras etapas demonstrou respostas muito lineares em relacdo a dessalinizagéo, o
aluno menciona no (DL) que a familia possui pogos artesianos em seu sitio e evidencia ao longo
das etapas a compreensdo da dessalinizagdo como procedimento quimico importante na
realidade da regido para obtencao de &gua propria para consumo a partir da agua salobra que €

recorrente nas propriedades rurais do municipio.

Ao avaliar a participacdo da aluna Marisol, em resposta ao questionario (CP) a aluna
menciona o processo de destilacdo como sendo procedimento quimico efetivo para tornar a
agua salgada propria para consumo, tal resposta possivelmente esta associada a efetividade na
compreensdo de conceitos trabalhados anteriormente, inclusive pela professora pesquisadora
que no ano letivo de 2023 esteve a frente da turma quando cursavam o 1° ano do Ensino Médio.
Ja ao responder a questdo 4 da ficha do (DD) a aluna ja menciona a dessalinizagdo como
conhecimento a aprender para resolver o caso, e em resposta a questdo 5 ndo menciona
efetivamente a dessalinizagcdo como contribui¢do da quimica, porem, reconhece que a disciplina

estuda processos que tornam a agua salgada ou salobra em agua prépria para consumo.

Em relacdo a aluna Maria, as suas respostas ao questionario de (CP) indicam que para a
aluna a destilacdo é o procedimento quimico que ela conhece para remover o sal da agua,
consideramos que a resposta, assim como para aluna Ana e Marisol estd relacionada com
conhecimentos construidos no ano letivo anterior. Em relacéo a resposta a questdo 4 do (DD) a
aluna relata que precisa aprender formas de tratar a agua, mas néo especifica nenhum processo.
Ja em relacdo a resposta a questdo 5 a aluna ja se reporta ao processo de filtragem e também
destaca a dessalinizagdo como contribuicdo da quimica para resolucdo do problema tratado no

Caso.

Os dados referentes a aluna Penélope denotam alcance na compreensao e associacdo do
da dessalinizacdo como sendo o conhecimento necessario a ser aprendido e também a
contribuicdo da quimica para resolucdo do caso, em resposta ao (CP) a aluna j& menciona o
processo de dessalinizacdo, em resposta a quarta questao da ficha do (DD) menciona novamente
a dessalinizacdo como conhecimento a ser aprendido e na quinta questao é enfatica ao responder

que o processo de dessalinizacdo é a contribuicdo da quimica para resolver o caso.

Nesse sentido, consideramos que a apresentacao dos resultados descritos e interpretados
nessa etapa de aplicagéo da (SD) se mostraram eficientes para o alcance de um bom ensino-

aprendizagem em quimica dentro de uma perspectiva ativa, Sa e Queiroz (201, p. 12) trazem
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que “... o Estudo de casos ¢ um método que oferece aos estudantes a oportunidade de direcionar
sua propria aprendizagem”, durante a pesquisa os alunos atuaram com protagonismo na
construcdo de conhecimentos e evidenciaram suas percepcdes de como a disciplina contribui

para resolver problemas.
4.4 Solugdes apresentadas para o EC

Esta etapa configurada como 3? etapa da (SD), se inicia com o aprofundamento de
saberes, na qual os alunos foram convidados a se dividir em grupos, sendo formados quatro
grupos chamados de Grupol (G1), Grupo 2 (G2), Grupo 3 (G3) e Grupo 4 (G4). Os alunos se
reuniram durante duas semanas por duas semanas (4 aulas) para realizarem pesquisa em
material bibliografico fornecido pela professora pesquisadora, material este que compde a
cartilha digital que é o produto educacional criado a partir desta pesquisa, alem do material
impresso também foram apresentados quatro videos do Youtube para complementar a
compreensdo e que tratavam a respeito das formas de dessalinizacdo. Nesta 32 etapa os alunos
tiveram a oportunidade de vivenciar momentos de reflexao que facilitou a busca para a solugéo
do problema do caso bem como momentos para a construcdo de argumentos e justificativas

referentes a solugéo discutida e apresentada por cada grupo, além do proprio trabalho em grupo.

Na 42 etapa definida como mobilizacdo de saberes para resolucdo do caso que teve
duracdo de 2 (duas) aulas os alunos em grupo puderam discutir a solugdo para o problema do
caso e posteriormente fizeram a apresentacdo das solucdes, um aluno representante de cada
grupo procedeu a leitura da ficha de apresentacio oral (APENDICE G), este momento também
teve a gravacdo do audio realizada, porém, como as solucdes serdo apresentadas a partir do
esquema de argumentacdo de Toulmin fizemos os recortes a partir das anotacdes na ficha de
apresentacao oral para montar o esquema. Com a escolha de destacar nessa analise de dados as
falas, respostas e solucdes referentes a cinco alunos especificos, apresentaremos 0s esquemas
de argumentacédo de Toulmin referentes aos grupos 1 e 4 dos quais os alunos escolhidos fizeram

parte.

Trazemos inicialmente o esquema de argumentacdo de Toulmin para o Grupo 1, do qual

fazem parte as alunas Maria, Marisol e Penélope, vejamos na Figura 14:

Figura 14 — Esquema de argumentacdo apresentado pelo (G1) para a solugdo do Caso “O pogo de Seu
Sebastidao”



Dados:
D1 - Chuvas sempre abaixo da média na regiao.
D2 - O fendémeno climatico El nino ird atuar e a

v

esperanca de chuva é pouca.

D3 - A 4gua ndo é pura, é salobra.

D4 - Os colegas da zona rural podem estar com
0 mesmo problema.

Ja que:

J1 - Equipamento de facil
aquisicao, ja presente no mercado
para venda a qualquer interessado
e tem boa capacidade de
dessalinizacéo.

Ja que:

J2 - E um dos processos de dessalinizagio
mais utilizados no mundo e tem um
consumo de energia adequado.
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Assim, C - Aquisicio de um
dessalinizador que trabalha por osmose
reversa é a solucéo.

Por conta de:

B - Baseia-se na utilizagdo de membranas
semipermedveis que deixa a 4gua passar fazendo
a separagdo da A&gua e da agua com maior
concentracdo de sal a partir de uma pressao
externa que vence a pressdo osmdtica, tais
membranas sdo extremamente finas que removem
até impurezas.

A menos que:

R - Caso a familia queira contribuir
para 0 meio ambiente gerando menos
poluicdo esse dessalinizador ndo é
totalmente  positivo, ou  seja,
sustentavel pois nesse processo de
dessalinizacdo tem um rejeito de &gua
com uma concentracdo de sal muito
alto, porém ja existe pesquisas que dao
utilizacdo a essa 4gua com muito sal,
por exemplo pode ser utilizado em
tanques para criacéo de peixes como a
tilapia, isso seria bom pois se tornaria
uma fonte de renda para a familia ou
até mesmo para consumo préprio e de
vizinhos na comunidade.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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O esquema de argumentacdo de Toulmin construido a partir da ficha de apresentagéo
oral (APENDICE G) nos permite analisar os argumentos apresentados para justificar a escolha
feita pelo grupo para a solucdo do caso a partir da perspectiva de Sa e Queiroz (2010).
Considerando a estrutura dos argumentos na figura, o grupo (G1) fez uso de quatro dados:
Chuvas sempre abaixo da média na regido; O fendmeno climético El nino ira atuar e a esperanca
de chuva é pouca; A &gua ndo € pura, € salobra; e Os colegas da zona rural podem estar com o
mesmo problema. Tais dados levaram o grupo a sugestdo de aquisicdo de um dessalinizador
que trabalha por osmose reversa como a melhor solugéo para o caso do poco de seu Sebastido.

Em relacdo as justificativas apresentadas pelo grupo; equipamento de fécil aquisicdo e
presente no mercado para venda a qualquer interessado com boa capacidade de dessalinizacao
e é um dos processos de dessalinizagcdo mais utilizados no mundo e tem um consumo de energia
adequado; uma das justificativas foi acompanhada de conhecimentos basicos (backing) que deu
suporte as justificativas.

Tais informagOes que fundamentaram as justificativas foram advindas da pesquisa em
material bibliogréfico impresso fornecido e se configuram em nossa percep¢do, importantes
para fundamentar a argumentacdo pela escolha do dessalinizador por osmose reversa, foram
estes: Tem boa capacidade de dessalinizagdo e baseia-se na utilizacdo de membranas
semipermeaveis que deixa a agua passar fazendo a separacdo da agua e da dgua com maior
concentracdo de sal a partir de uma pressdo externa que vence a pressdo osmotica, tais
membranas sdo extremamente finas que removem até impurezas, o backing utilizado apresenta
o0 conceito de osmose reversa de acordo com dados da literatura e € um indicativo que os alunos
tiveram a compreensdo do funcionamento do dessalinizador por osmose reversa.

O (G1) segundo o esquema de argumentacdo construido a partir da ficha de apresentacdo
oral ainda apresentou uma refutacéo, ou seja, onde a solucao proposta ndo é valida. Conforme
a figura observamos que o grupo indicou como refutacao, “caso a familia queira contribuir para
0 meio ambiente gerando menos poluicdo esse dessalinizador nao é totalmente positivo, ou seja,
sustentavel pois nesse processo de dessalinizacdo tem um rejeito de &gua com uma
concentracdo de sal muito alto, porém ja existe pesquisas que dao utilizacdo a essa agua com
muito sal, por exemplo pode ser utilizado em tanques para criacdo de peixes como a tilapia,
isso seria bom pois se tornaria uma fonte de renda para a familia ou até mesmo para consumo
proprio e de vizinhos na comunidade”.

Em relacédo a esta refutacéo apresentada pelo (G1) percebemos um alinhamento com as

falas de S& e Queiroz (2010, p. 75) que ressaltam, “A natureza do caso a ser solucionado
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também, pode, ou ndo, favorecer a incorporacdo de questfes éticas e/ou ambientais ao discurso
argumentativo dos estudantes”.

Neste sentido e tendo como base tedrica principal S& e Queiroz (2010) consideramos a
partir da analise dos argumentos do (G1), os alunos apresentaram todos os elementos basicos
de um argumento, estabelecendo justificativas para chegar a concluséo ou solugéo do caso, bem
como tais justificativas apoiaram-se em conhecimentos basicos e além destes pontos o grupo
ainda apresentou uma refutacdo a conclusao, assim consideramos que a partir da analise dos
argumentos estdo sao considerados de qualidade.

Séa e Queiroz (2010) propde uma analise comparativa dos componentes dos argumentos
apresentados nos (EC), a partir de Jiménez Aleixandre e Bustamente (2003) que consideram de
boa qualidade os argumentos acompanhados de justificativas, em relacdo ao (G1) podemos
considerar segundo tal perspectiva que 0s argumento apresentados séo de boa qualidade e bem
elaborados, conforme dados do esquema de argumentagédo de Toulmin para o (G1) (figura).

Ainda segundo a proposicao de analise comparativa dos argumentos apresentados, Sa e
Queiroz (2010) também consideram a metodologia de Erduran et al (2004) para indicar a
qualidade dos argumentos a partir da combinacdo dos componentes do argumento conforme o
esquema de argumentacdo de Toulmin, considerando que um argumento é bem elaborado a
partir das combinagdes com maior nUmero de componentes.

O (G1) apresentou duas combinacdes no esquema de Toulmin, a combinacao
“conclusdo-dado-justificativa-refutagio” (CDJR) e a combinagdo “conclusdo-dado-
justificativa-backing” (CDJB) tais combinag¢des evidenciam a qualidade dos argumentos
apresentados pelo grupo. Assim, consideramos que de acordo com as perspectivas de Sa e
Queiroz (2010), Jimenez Aleixandre e Bustamante (2003) e Erduran et al (2004) os argumentos
apresentados pelo G1 sdo argumentos de qualidade.

Em seguida trazemos os argumentos apresentado pelo grupo identificado como (G4) do

qual fazem parte os alunos Ana e Pedro, na Figura 15:

Figura 15 — Esquema de argumentacdo apresentado pelo (G4) para a solugdo do caso “O pogo de Seu
Sebastido”



Dados:
D1 - Escassez de agua provocada

pelo fendmeno climatico El nino.
D2 - Agua do pogo da familia é
salobra.

Ja que:

J1 - Apresenta bom custo-
beneficio, &  relativamente
barato e possui boa capacidade
de dessalinizacdo capaz de
atender uma familia pequena.

Ja que:
J2 - E uma opcdo mais sustentavel.

v

Por conta de:

B - Com boa capacidade de dessaliniza¢do os
dessalinizadores solares resolvem a questdo
da agua salobra, ou seja, com presenca de sal
que passa a ser potavel e prépria para o
consumo.

Por conta de:

B - A dessalinizacdo solar consiste em obter
agua pura através da remocdo do sal da agua
salgada, eliminando esses componentes através
da evaporagdo e condensagdo da &gua que pode
ser armazenada e utilizada para beber durante
todo o ano. Seria bom a familia fazer outros
reservatorios para armazenar a &gua
dessalinizada e aliada a &gua coletada da chuva.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Assim, C - Instalacdo de
dessalinizadores solares é a
solucéo.
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A menos que:

R - Uma condicdo que pode
tornar essa solucdo ndo possivel
de utilizacdo seria as condicGes
financeiras da familia, porém
podem buscar algum banco que
pode disponibilizar um crédito
rural que é préprio pra isso
atender e ajudar a superar as
dificuldades de vida na zona
rural.
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O esquema de argumentacdo de Toulmin construido a partir da ficha de apresentagéo
oral (APENDICE G) nos permite analisar os argumentos apresentados para justificar a escolha
feita pelo (G4) para a solucdo do caso a partir da perspectiva de S& e Queiroz (2010).
Considerando a estrutura dos argumentos na figura, o grupo (G4) fez uso de dois dados:
Escassez de agua provocada pelo fendmeno climético El nino e a Agua do pogo da familia é
salobra. Tais dados levaram o grupo a sugestéo a instalacéo de dessalinizadores solares como a
melhor solucéo para o caso do poco de seu Sebastido.

Em relacgdo as justificativas apresentadas pelo grupo; Apresenta bom custo-beneficio, é
relativamente barato e possui boa capacidade de dessalinizacdo capaz de atender uma familia
pequena e é uma opcdo mais sustentavel; ambas as justificativas foram acompanhadas de
conhecimentos basicos (backing) que deram suporte as justificativas. Acreditamos que as
informacgdes que fundamentaram as justificativas foram advindas da pesquisa em material
bibliografico impresso fornecido e se configuram em nossa percep¢do, importantes para
fundamentar a argumentagdo pela escolha da instalacdo de dessalinizadores solares, foram
estes: com boa capacidade de dessalinizacdo os dessalinizadores solares resolvem a questao da
agua salobra, ou seja, com presenca de sal que passa a ser potavel e propria para 0 consumo, 0
segundo backing utilizado apresenta os principios e conhecimentos para compreender o
funcionamento da dessalinizacdo realizada por dessalinizadores solares conforme dados da
literatura sendo um indicativo que os alunos tiveram a compreensdo do funcionamento do

dessalinizador solar.

O (G4) segundo o esquema de argumentacéo construido a partir da ficha de apresentacao
oral ainda apresentou uma refutacéo, ou seja, onde a solucao proposta ndo é valida. Conforme
a figura observamos que o grupo indicou como refutagdo, “Uma condicdo que pode tornar essa
solucdo ndo possivel de utilizacdo seria as condicBes financeiras da familia, porém podem
buscar algum banco que pode disponibilizar um crédito rural que é proprio pra isso atender e

ajudar a superar as dificuldades de vida na zona rural”.

Vale destacar a contribui¢do do aluno Pedro que no ano letivo de 2023 enquanto aluno
do 1° ano ndo tinha participacdo ativa nas aulas, e com a proposta trabalhada trouxe grande
contribuicdo para o seu grupo inclusive a refutacdo apresentada pelo grupo foi um
acontecimento que o proprio aluno vivenciou em seu sitio, a dificuldade financeira da familia
que buscou crédito rural para aquisicdo de equipamentos e na solucdo do problema do caso o
aluno junto a seu grupo trouxe a mesma possibilidade para realizar a aquisicdo dos

dessalinizadores caso a familia do caso também passasse por tais dificuldades.
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Neste sentido e tendo como base teorica principal S& e Queiroz (2010) consideramos a
partir da analise dos argumentos do (G4), os alunos apresentaram todos os elementos basicos
de um argumento, estabelecendo justificativas para chegar a concluséo ou solucéo do caso, bem
como tais justificativas apoiaram-se em conhecimentos basicos e além destes pontos o grupo
ainda apresentou uma refutacdo a conclusao, assim consideramos que a partir da analise dos
argumentos estdo sao considerados de qualidade e bem elaborados.

Em relacdo a analise comparativa dos componentes dos argumentos apresentados nos
(EC), a partir de Jiménez Aleixandre e Bustamente (2003) o (G4) apresentou todos o0s
componentes, ao apresentar justificativas aos argumentos, assim podemos considerar segundo
tal perspectiva que os argumento apresentados séo de boa qualidade.

Ainda de acordo com a proposicao de analise comparativa dos argumentos apresentados
conforme a metodologia de Erduran et al (2004) para indicar a qualidade dos argumentos a
partir da combinacdo dos componentes do argumento conforme o esquema de argumentacéo de
Toulmin, o (G4) apresentou duas combinacbes no esquema de Toulmin, a combinagéo
“conclusdo-dado-justificativa-backing-refutagao” (CDJBR) e a combinagdo “conclusdo-dado-
justificativa-backing” (CDJB) tais combinag¢des evidenciam a qualidade dos argumentos
apresentados pelo grupo.

Tais dados apresentados, discutidos e analisados para os esquemas de argumentacao de
Toulmin dos (G1) e (G4) evidenciam, conforme Sa e Queiroz (2010, p. 71) que “... 0os numeros
sugerem a habilidade dos alunos em utilizarem os componentes que, segundo Toulmin, sdo
fundamentais na composi¢éo de um argumento, e em recorrerem a uma combinagdo um pouco
mais complexa quando possuem informacgdes que servem de suporte para as justificativas

apresentadas”.

Acrescentamos resultados referentes a tese de doutorado de Sa (2010) ao submeter os
seus dados a perspectiva de Erduran et al (2004), ao analisar a aplicacdo de quatro casos em
duas turmas observou com maior frequéncia a combinagdo “conclusdo-dado-justificativa-
backing” (CDJB) resultado semelhante ao nosso uma vez que a combinagdo em destaque foi

apresentada na argumentacdo dos grupos analisados (G1) e (G4).

Ainda destacando resultados de algumas pesquisas que utilizaram o método (EC),
iniciamos com a pesquisa de Welter, Braibante e Kraisig (2017, p. 234) acerca da tematica
sementes, onde os autores trazem, “...percebemos que os estudantes conseguiram de forma
satisfatoria resolver o estudo de caso”, e “Ainda, percebemos durante a resolucéo do caso, que

0s estudantes estavam motivados e que o trabalho em grupo foi muito importante, pois permitiu
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a troca de informacdes entre 0s mesmos”. Os resultados se alinham aos nossos no sentido de
que 0S quatro grupos conseguiram apresentar uma solugdo para o problema do caso, além de
desenvolverem a parte argumentativa com justificativas e conhecimentos basicos que validaram

suas solucoes.

O desenvolvimento da argumentagao a partir da utilizacdo dos EC’s na visao de Souza,
Rocha e Garcia (2012, p. 225) os autores apontam que, a partir dos dados obtidos em pesquisa
realizada com a utilizacdo do método (EC) no ensino-aprendizagem do contetido isomeria com
alunos do 3° ano do Ensino Médio, “... a argumentacdo em sala de aula é de fundamental
importancia, uma vez que por meio da argumentacdo os estudantes entram em contato com
algumas habilidades importantes dentro do processo de constru¢cdo do conhecimento

cientifico”.

Assim concluimos a analise dos dados evidenciando que os resultados encontrados sao
positivos, dentro do esperado e nos levam a considerar o método (EC) viavel, bem como
promissor para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem numa perspectiva ativa do sujeito,
com a forte atuacdo do aluno enquanto protagonista na construcdo de conhecimentos nesta

pesquisa especialmente em relacdo ao conteudo solugfes quimicas.

4.5 Consideracoes acerca da analise dos dados

A compreensdo de conceitos quimicos relacionados as solu¢fes quimicas apresentadas
pelos alunos no levantamento das concepcdes prévias teve influéncia nos discursos
argumentativos apresentados nos debates, podemos destacar a compreensdo acerca da
capacidade da agua em dissolver outras substancias (compreensdo da maioria dos alunos) que
esta presente no discurso da aluna Penélope durante o debate:

“mais (SIC) a dgua de poco artesiano mesmo sendo subterranea ndo é garantido que seja doce porque depende

se ela td numa parte do solo onde a dgua ja tem sal e se passa para a dgua deixando ela (SIC) salgada”. (Aluna
Penélope)

Outro ponto que podemos lincar os dados das concepcdes prévias com o discurso dos
alunos no debate é a compreensdo de que as solucdes sdo a unido de varias substancias, as falas

das alunas Penélope e Marisol merecem destaque:

“a &gua salgada ou salobra do poco artesiano € uma solucao porque ela tem grande quantidade de sal dissolvido,
entdo nao podemos dizer que ela é pura”. (Aluna Penélope)
“No caso essas agua (SIC) de pogo artesiano por ter sal dissolvido elas sdo uma solugdo”. (Aluna Marisol)

Tais compreensdes denotam a interrelagdo do processo desenvolvido a partir da

problematizacdo do caso com a capacidade dos alunos de desenvolver a argumentacdo, ao
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desenvolverem explicacfes com base em conhecimentos prévios para os conceitos relacionados
as solugbes quimicas. A capacidade problematizadora do caso foi observada com a discussao
dos alunos acerca de expressdes que eles destacaram no caso, vale destacar o termo “aquela
agua nao ¢ pura” termo que surgiu em diversos momentos dos debates evidenciando a
compreensdo de outros conceitos relacionados, como as substancias puras e misturas. Conceitos

que dao subsidios a evolucao para construgdo do conceito de solucdes.

Destacamos as falas das alunas Maria e Ana que estéo relacionadas a essas concepcdes

prévias que tiveram relacdo com o discurso das alunas no debate:

“eu acho que pura é s6 a dgua da chuva, ou é a dgua de torneira?” (Aluna Maria)

“eu acho que mesmo da chuva ndo ¢é pura porque por exemplo, em Sdao Paulo tem muita polui¢do ja vi reportagem
dizeno (SIC) que as particula (SIC) da poluicédo que fica no ar fica na agua da chuva, entdo ela néo é pura tem
outras coisas dissolvidas nela, a polui¢cdo mermo (SIC)”. (Aluna Ana)

A fala da aluna Ana no momento da discussdo durante o debate e frente aos
guestionamentos da aluna Maria, evidenciam a presenca do discurso argumentativo a fim de
justificar e esclarecer que mesmo a agua da chuva ndo é pura, pois tem outras substancias
dissolvidas, como substancias relacionadas a poluicdo. Percebemos a importancia da
argumentacao no processo de ensino-aprendizagem proposto a partir do EC e o quanto a
capacidade problematizadora contribui nesse processo e evidencia a gama de possibilidades de
conceitos quimicos que podem ser construidos a partir das oportunidades proporcionadas aos

alunos de desenvolverem a argumentacéo.

Destacamos ainda a compreensdo prévia acerca da agua ser considerada o solvente
universal, ressaltamos o argumento da aluna Penélope para explicar e associar o conceito de

solugdes com a preparacdo do soro caseiro:

¢

‘0 soro caseiro que é pra reidratar quando ta doente antigamente tinha muito caso diarreia (risos) mais (SIC) é
verdade e pra fazer é s6 misturar um pouco de sal um pouco mais de aglcar e 4gua, entdo a gente ta fazendo uma
solugdo”. (Aluna Penélope)

A utilizacdo da argumentacdo apresentado pela aluna ao associar a producao do soro
caseiro com o conceito de solucdo denota a importancia do desenvolvimento dessa habilidade
na compreensdo de conceitos quimicos. A relacdo das concepcdes prévias e 0s argumentos
apresentados nos discursos dos alunos também foi observada em outros momentos, podemos
destacar a resposta da aluna Ana na ficha do debate dirigido ao argumentar que a agua do poco
de seu Sebastido pode ser classificada como solugéo pois contém sal, a aluna Penélope utilizou

argumento semelhante ao afirmar que a 4gua é salobra por ter a presenca de sal.
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A utilizacdo do EC atraves da problematizacdo de tematicas que vdo além da tematica
proposta, agua dessalinizada, como a escassez de dgua na microrregido do Cariri, fenbmenos
climéaticos, importadncia do acesso a dagua, qualidade da agua evidenciam o carater
multidisciplinar que os EC’s e o desenvolvimento da argumentagdo podem proporcionar nos

processos de ensino-aprendizagem.

O processo desenvolvido nas etapas de levantamento de concepgdes prévias, debates
com discusséo e problematizacdo do EC com énfase no processo de argumentacdo culminaram
em participacao ativa dos alunos na etapa de aprofundamento de saberes, realizada com auxilio
de material disponibilizado para a pesquisa e que deu subsidios tedricos aos alunos e
conjuntamente com o arcabouco desenvolvido nas etapas anteriores culminaram em bons

esquemas de argumentacao apresentados na etapa de solucao do caso.

O processo de desenvolvimento da argumentacdo observado nos esquemas de
argumentacao construidos a partir das solucdes apresentadas se deu de forma coletiva entre 0s
alunos a partir de discussdes em grupo e com base nas pesquisas realizadas em material
bibliografico disponibilizado. Vale salientar que todas as etapas realizadas anteriormente
serviram com base para etapa final e deu subsidios aos alunos para construcdo de argumentos

e justificativas que deram amparo as solucGes apresentadas.

A mobilizacdo dos alunos na resolucéo do problema envolveu empatia com a historia
relatada no caso, que apresenta um problema que poderia acontecer na realidade dos alunos.
Inclusive o grupo G1 destacou nos seus dados a possibilidade de colegas residentes na zona
rural estarem passando pelo mesmo problema. Consideramos que o processo de construcéo da
argumentacao apresentada para solucdo do EC se deu a partir da evolugdo na compreensao e
mobilizacao de conceitos prévios dos alunos que foram aprimoradas a partir da problematizacéo
do caso e das oportunidades de desenvolvimento da argumentos nos momentos proporcionados
pelos debates, discussdes em grupo e pesquisas que culminaram em resultados que
ultrapassaram as expectativas da professora pesquisadora evidenciando a compreensdo do
processo de ensino-aprendizagem de quimica a partir da argumentacdo como processo

essencial a compreensao e aplicacdo na realidade de conceitos cientificos.

Encerramos esta secéo evidenciando a aprendizagem ativa por meio dos EC’s associada
a argumentacdo como ferramentas fundamentais aos processos de ensino-aprendizagem que
compde estratégias ndo convencionais como uma pratica a ser mais explorada e valorizada na

escola como base para formacéo dos alunos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa permitiu a elaboracdo e aplicacdo de um Estudo de Caso envolvendo a
tematica “Agua dessalinizada” ao longo de uma Sequéncia Didatica, a fim de analisarmos as
contribuigdes para o desenvolvimento da argumentacao no ensino-aprendizagem das solucées
quimicas. A partir da observagdo da narrativa apresentada no caso “O pogo de seu Sebastido”
ressaltamos que o processo de analise de suas caracteristicas foi importante para considerar o
caso como um “bom caso”, uma vez que, contempla a maioria das caracteristicas propostas por
Herreid (2008), podemos destacar: caso atual (trazendo a problemética causada pelo fenbmeno
El Nino), desperta interesse (ao trazer a discussao tematica presente no cotidiano dos alunos) e
utilidade pedagogica (promovendo a construgdo de conhecimentos relacionados ao contetido

solugdes quimicas) dentre outros.

Em relacdo as concepcdes prévias, podemos considerar que os alunos apresentaram um
bom nivel de conhecimento prévio em relacdo a conceitos como: soluto e solvente,
componentes de uma solucao quimicas, alteracdo de propriedades fisicas e quimicas da agua a
partir da presenca de sal e conhecimento do processo de dessalinizacdo como procedimento
quimico para obtencdo de agua potavel a partir da agua salgada. Assim, consideramos que 0
questionario de concepg¢des previas trouxe a conclusdo de que os alunos apresentam bom nivel
de conhecimento dos pontos destacados, entretanto, o conceito de concentracdo comum para a

maioria dos alunos é desconhecido.

Ao analisar o debate livre promovido a partir da leitura e discussdo do caso podemos
considerar, a partir dos trechos em destaque na se¢do 4.3 dos Resultados e Discusséo, que houve
grande contribuicdo para o aprendizado de conceitos relacionados ao conteudo solucGes
quimicas. Em relacdo as perguntas do debate dirigido percebemos evolu¢do na compreensdo
dos conceitos trabalhados a partir da analise das respostas dos alunos selecionados.
Evidenciando que a utilizacdo dos Estudos de Casos na etapa de debates foi essencial para
consolidacdo dos conceitos trabalhados. Consideramos que ja& nesta etapa 0s alunos
apresentaram indicios de que ja identificaram a solucdo para o problema trabalhado no caso e
discorrendo alguns argumentos que mais adiante vieram a embasar a Gltima etapa de aplicacao

da SD, que foi a apresentagéo das solucdes para o problema.

Ao adentrar na analise dos esquemas de argumentagdo construidos a partir dos

argumentos formulados pelos alunos pertencentes aos grupos selecionados, observamos que
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todos apresentaram solugdes com base em conhecimentos quimicos, bem como apresentaram
estrutura de argumentacdo completa contendo (Dados, Solucgdo e Justificativa), além desses
elementos essenciais 0s alunos ainda apresentaram em suas argumentagdes outros elementos
adicionais como (Backing) o que demonstra que os alunos mobilizaram seus conhecimentos em
conceitos basicos em quimica para amparar as justificativas apresentadas, além disso merece
destaque um outro elemento importante que também foi apresentado (Refutacdo) que sdo casos
onde a solucédo apresentada ndo se aplica, 0 que denota que o processo de argumentacdo foi
bem sucedido e o EC contribuiu para o desenvolvimento da argumentagéo, do trabalho em
grupo, promoveu o desenvolvimento do ensino-aprendizagem numa perspectiva ativa do
sujeito, com a forte atuacdo do aluno enquanto protagonista na construcdo de conhecimentos

nesta pesquisa especialmente em relacdo ao conteudo solucdes quimicas.

A partir dos resultados encontrados e considerando as metodologias de Jiménez
Aleixandre e Bustamente (2003) e Erduran et al (2004) admitidas por Sa e Queiroz (2010),
consideramos que os argumentos apresentados pelos alunos foram desenvolvidos apresentaram
elementos da estrutura de argumentacdo, bem como combinacdes de argumentos mais
complexos a partir dos esquemas de argumentacao construidos com base em Toulmin (2001) o
que caracteriza que os argumentos dos alunos sdo bem elaborados e de qualidade contendo

combinacgdes de componentes que reforcam a qualidade ja destacada.

Por meio dessa pesquisa e a partir da analise dos dados, podemos fazer reflexdes sobre
a postura da professora pesquisadora em sala de aula e reavaliar a pratica pedagdgica
desenvolvida. Concluindo que a mediacdo e utilizacdo de metodologias que promovam a
aprendizagem ativa interferem diretamente na construcdo da argumentacdo dos alunos o que
consequentemente contribui para o ensino-aprendizagem de conceitos quimicos. Ressaltamos
ainda que o processo para o desenvolvimento da SD em todas as suas etapas contribuiu para
formacdo continuada da professora pesquisadora, uma vez que as leituras e estudos permitiram
uma postura mais critica e preocupada com a pratica em sala de aula. Cabe destacar a
importancia de um Ensino de Quimica ativo que contribua para formacdo dos alunos na
Educacdo Basica a partir do método EC ao promover participacdo efetiva, problematizacdo de

tematicas pertencentes ao seu cotidiano, tornando a Quimica mais atraente e significativa.

Ainda trazendo outras contribuicGes percebidas ao longo do desenvolvimento da
pesquisa destacamos o surgimento de outros conteddos de quimica que certamente podem ser

trabalhados e aprofundados a partir da SD como a chuva &cida, técnicas de separagdo de
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misturas, substancia pura e misturas, além de outras possibilidades, inclusive, o
desenvolvimento de estudos multidisciplinares relacionados a escassez de agua, fendmenos
climaticos, direito a &gua, padrbes de qualidade da agua, evidenciando a gama de possibilidade
de trabalho com os estudos de caso.

Destacamos as implicagOes de utilizar os EC’s para o ensino das solugdes especialmente
nos voltando para capacidade problematizadora dos casos aliada a argumentagdo como
essenciais a formacdo ativa dos alunos como uma pratica pedagogica que favorece o ensino-

aprendizagem de quimica.

A proposta de SD apresentada possui pontos de melhoria, devendo atender as
peculiaridades das turmas onde sera aplicada. Concluimos que o desenvolvimento da pesquisa

permitiu que os objetivos fossem alcancados.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Prezado,

O senhor (a) esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada: Analise da
producdo de argumentos a partir de um estudo de caso atraves da tematica dessalinizacdo para
0 ensino do conteudo solugbes no ensino medio, sob a responsabilidade de Emilia de Farias
Lucena e do orientador Francisco Ferreira Dantas Filho, de forma totalmente voluntéaria.

Antes de decidir sobre sua permissao para a participacdo na pesquisa, € importante que entenda
a finalidade da mesma e como ela se realizara. Portanto, leia atentamente as informacdes que
seguem.

A pesquisa justifica-se a partir da necessidade de proposicdo de novas metodologias de
ensino-aprendizagem para as aulas de Quimica e acompanhar o processo de argumentacéo e
tomada de decisdo dos alunos a partir do desenvolvimento do método Estudo de Casos,
destacando as contribui¢cdes do método para o Ensino de Quimica. Os Estudos de Caso podem
favorecer a participacdo ativa dos alunos direcionando a sua prépria aprendizagem através do
desenvolvimento de habilidades como: a comunicacdo, escrita, discussbes em pequenos e
grandes grupos, a busca por informac6es e solucdes de problema. Portanto, a presente pesquisa
pretende analisar as contribui¢fes de uma proposta de Sequéncia Didatica baseada no método
estudo de casos para o desenvolvimento da argumentacéo no ensino-aprendizagem das solucées
quimicas. Alunos do 2° ano do ensino médio da Escola Cidadd Integral Técnica Juarez
Maracaja sdo o publico-alvo da pesquisa e participardo de atividades que abordam a partir da
tematica dgua dessalinizada o desenvolvimento da argumentacdo valendo-se de um estudo de
caso que compde uma sequéncia didatica para o ensino do contetdo solugdes quimicas. Durante
o desenvolvimento da pesquisa pretende-se realizar a aplicacdo de instrumentos de coleta de
dados, questionario de concepgdes prévias, debate e apresentacdes orais com 0s participantes
da pesquisa. Apenas com sua autorizacdo realizaremos a coleta dos dados cabendo ao
pesquisador o desenvolvimento da pesquisa de forma confidencial. Teremos a aplicacdo de uma
sequéncia didatica com a tematica dgua dessalinizada que contém um estudo de caso voltado a
aprendizagem do contetdo solucBes quimicas que visa desenvolver a capacidade de
argumentacao dos alunos na resolucéo de problemas reais.

O presente estudo sera realizado seguindo os principios éticos e cientificos com o
objetivo de proteger a dignidade dos participantes envolvidos, conforme as Resolugdes 466/12
e 510/16. As pesquisas com seres humanos devem prever 0s riscos e beneficios associados ao
estudo. A presente pesquisa oferece um risco minimo aos participantes, uma vez que, esta
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associada a procedimentos retrospectivos de coleta de dados, como por exemplo o uso de
questionério e debate. Os potenciais riscos associados a pesquisa estdo relacionados ao tempo
adicional que os alunos precisardo dedicar para responder ao questionario, participar do debate
e organizar a apresentacao oral e a participacao nas etapas a serem desenvolvidas na pesquisa.

A pesquisadora pretende minimizar esse risco através da definicdo de horarios em
conjunto com os alunos para que nao prejudique as atividades escolares. Além disso, podera
havera haver medo de divulgagdo de informacGes e dados confidenciais. Para contornar esse
risco, sera garantido aos participantes o anonimato e a privacidade, pois somente a pesquisadora
responsavel ird aplicar o questionario, realizar o debate e assistir as apresentacfes orais e
somente ela seu orientador terdo permissdo para manusear e armazenar essas informacdes. O
espaco de aplicacdo serd organizado para ser um ambiente acolhedor para que os participantes
se sintam a vontade para desenvolver as etapas previstas, responderem o questionario e
participarem do debate e das apresentagdes orais.

Os participantes terdo o beneficio da melhora na qualidade da aprendizagem em quimica
acerca do conteudo solucGes quimicas bem como melhora nas habilidades de argumentacéo,
trabalno em grupo e tomada de decisdo a partir da atuacdo em um ambiente de
compartilhamento de conhecimentos, assim construindo aprendizados tedricos e praticos
relacionados ao uso de Estudos de Caso a partir da aplicagdo de sequéncia didatica com a
tematica agua dessalinizada. A pesquisadora cabera o desenvolvimento da pesquisa de forma
confidencial.

Quanto a assisténcia aos participantes a pesquisadora ird acompanhar em todas as etapas
da pesquisa e garantira que ndo havera riscos ou qualquer 6nus durante o desenvolvimento da
pesquisa. Conforme as Resolucdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Saude/Ministério
da Salde. A pesquisadora ira assegurar a assisténcia e acompanhamento durante o
desenvolvimento da pesquisa. Caso algum participante sofra algum dano direta ou
indiretamente relacionada a sua participacao, sera garantido o direito de assisténcia integral e
imediata, bem como o0 acompanhamento de acordo com as necessidades da pessoas e com todos
0s custos sob responsabilidade da pesquisadora.

Sera garantido o direito e assisténcia integral e imediata, imaterial ou complicacbes
relacionadas a sua participacdo na pesquisa que esteja em concordancia com todas as
prerrogativas das ResolucGes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Saude/Ministério da
Saude.

A pesquisadora garantira acompanhamento e assisténcia aos participantes e sera
providenciado pela pesquisadora de forma gratuita e pelo tempo que for necessario conforme
preconiza as ResolucBes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude
que estabelece as condi¢cdes de assisténcia e acompanhamento para as pesquisas com seres
humanos. O participante da pesquisa em qualquer momento tera o direito a assisténcia imediata
e gratuita para atender a uma situacdo de forma emergencial. A resolucdo garante ao
participante que em caso de o participante sofra algum dano relacionado direta ou indiretamente
a sua participagdo na pesquisa, 0 mesmo tera acesso a assisténcia integral e gratuita pelo tempo
que for necessario, também sera garantido o direito do participante de ter a assisténcia e o
acompanhamento da pesquisadora por meio do dialogo direto e em tempo integral.
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N&o haverd qualquer despesa ou 6nus financeiro aos participantes voluntéarios deste
projeto cientifico e ndo havera qualquer procedimento que possa incorrer em danos fisicos ou
financeiros ao voluntario, cabendo ao pesquisador o 6nus de todos os custos relacionados a
pesquisa. Se voceé sofrer qualquer dano decorrente desta pesquisa, sendo ele imediato ou tardio,
previsto ou ndo, vocé serd indenizado por parte da pesquisadora. Os resultados da pesquisa
poderdo ser apresentados em congressos e publicacBes cientificas, sem qualquer meio de
identificacdo dos participantes, no sentido de contribuir para ampliar o nivel de conhecimento
a respeito das condicOes estudadas. (Res. 466/12, IV. 3. g. e h.). O responsavel legal do menor
ou legalmente incapaz, participante da pesquisa podera se recusar a participar, ou retirar seu
consentimento a qualquer momento da realizacdo do trabalho ora proposto, ndo havendo
qualquer penalizacéo ou prejuizo para 0s mesmos.

Sera garantido o sigilo dos resultados obtidos neste trabalho, assegurando assim a
privacidade dos participantes em manter tais resultados em carater confidencial. O voluntario
poderé recusar-se a participar, ou retirar seu consentimento a qualquer fase da realizagéo da
pesquisa ora proposta, ndo havendo qualquer penalizacdo ou prejuizo.

Em caso de duvidas, vocé podera obter mais informacdes entrando em contato com a
pesquisadora Emilia de Farias Lucena, através do telefone (83) 98797-8914 ou atraves o email:
emilia.farias.lucena@aluno.uepb.edu.br. Caso suas duvidas ndo sejam resolvidas pelos
pesquisadores ou seus direitos sejam negados, favor recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa,
localizado no 2° andar, Prédio Administrativo da Reitoria da Universidade Estadual da Paraiba,
Campina Grande — PB, Telefone (83) 3315 3373, email cep@setor.uepb.edu.br. Por fim,
asseguramos que na ocorréncia de eventuais danos voluntarios e/ou involuntarios, provenientes
da sua participacdo nas distintas fases do desenvolvimento da pesquisa, é garantido o direito a
indenizac&o pela pesquisadora e instituicdes envolvidas. E garantido, também, o ressarcimento,
caso venha a ter alguma despesa em funcdo da participacdo na pesquisa. Porém, esclareco que
vocé ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira pela participacéo nas
fases da pesquisa. No entanto, caso tenha alguma despesa em fungdo da mesma, sera garantido
0 ressarcimento mediante comprovacao das despesas contidas.

CONSENTIMENTO

Apds ter sido informado sobre a finalidade da pesquisa: Andlise da producdo de argumentos a
partir de um estudo de caso através da tematica dessalinizacdo para o ensino do conteudo
solugdes no ensino médio, e ter lido os esclarecimentos prestados no presente Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, eu

Autorizo a participacdo no estudo, como também dou permissdo para que os dados obtidos
sejam utilizados para os fins estabelecidos, preservando a nossa identidade. Desta forma, assino
este termo, juntamente com o pesquisador, em duas vias de igual teor, ficando uma via sob meu
poder e outra em poder da pesquisadora.

Gurjéo, de de
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Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador

117



118

@\

UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POSGRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
EDUCACAO MATEMATICA - PPGECEM

APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada: Anéalise da producédo de
argumentos a partir de um estudo de caso através da tematica dessalinizacdo para o ensino do
contetido solugdes no ensino médio, sob a responsabilidade de Emilia de Farias Lucena e do
orientador Francisco Ferreira Dantas Filho, de forma totalmente voluntaria.

A pesquisa justifica-se a partir da necessidade de proposicdo de novas metodologias de
ensino-aprendizagem para as aulas de Quimica e acompanhar o processo de argumentacéo e
tomada de decisdo dos alunos a partir do desenvolvimento do método Estudo de Casos,
destacando as contribui¢des do método para o Ensino de Quimica. Os Estudos de Caso podem
favorecer a participacdo ativa dos alunos direcionando a sua prépria aprendizagem através do
desenvolvimento de habilidades como: a comunicacdo, escrita, discussbes em pequenos e
grandes grupos, a busca por informac6es e solucdes de problema. Portanto, a presente pesquisa
pretende analisar as contribui¢fes de uma proposta de Sequéncia Didatica baseada no método
estudo de casos para o desenvolvimento da argumentacéo no ensino-aprendizagem das solucées
quimicas. Alunos do 2° ano do ensino médio da Escola Cidadd Integral Técnica Juarez
Maracaja sdo o publico-alvo da pesquisa e participardo de atividades que abordam a partir da
tematica dgua dessalinizada o desenvolvimento da argumentacdo valendo-se de um estudo de
caso que compde uma sequéncia didatica para o ensino do contetdo solugdes quimicas. Durante
o desenvolvimento da pesquisa pretende-se realizar a aplicacdo de instrumentos de coleta de
dados, questionario de concepgdes prévias, debate e apresentagcdes orais com os participantes
da pesquisa. Apenas com sua autorizacdo realizaremos a coleta dos dados cabendo ao
pesquisador o desenvolvimento da pesquisa de forma confidencial. Teremos a aplicacdo de uma
sequéncia didatica com a tematica dgua dessalinizada que contém um estudo de caso voltado a
aprendizagem do contetdo solucdes quimicas que visa desenvolver a capacidade de
argumentacao dos alunos na resolucéo de problemas reais

Quanto a assisténcia aos participantes o pesquisador ird acompanhar em todas as etapas
da pesquisa e garantira que nao havera riscos ou qualquer 6nus durante o desenvolvimento da
pesquisa. Conforme as Resolugbes 466/12 e 510/2016 do Conselho Nacional de
Saude/Ministério da Saude. O pesquisador ird assegurar a assisténcia e acompanhamento
durante o desenvolvimento da pesquisa. Caso algum participante sofra algum dano ou direta ou
indireta relacionada a sua participacdo, serd garantido o direito de assisténcia integral e
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imediata, bem como 0 acompanhamento de acordo com as necessidades da pessoa e com todos
0s custos sob responsabilidade da pesquisadora.

Seré garantido o direito e assisténcia integral e imediata, imaterial ou complica¢Ges
relacionadas a sua participagdo na pesquisa que esteja em concordancia com todas as
prerrogativas das resolugdes 466/12 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude/Ministério da
Saude.

A pesquisadora garantird acompanhamento e a assisténcia aos participantes e sera
providenciado pelo pesquisador de forma gratuita e pelo tempo que for necessario conforme
preconiza as resolucbes 466/12 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude/Ministério da
Saude que estabelece as condi¢es de assisténcia e acompanhamento para as pesquisas com
seres humanos. O participante da pesquisa em qualquer momento tera direito a assisténcia
imediata e gratuita para atender a uma situacdo de forma emergencial. A resolucéo garante ao
participante que em caso de o participante sofra algum dano relacionado direta ou indiretamente
a sua participacdo na pesquisa, a0s mesmos tera acesso a assisténcia integral e gratuita pelo
tempo que for necessario, também seré garantido o direito do participante de ter a assisténcia e
0 acompanhamento da pesquisadora por meio do dialogo direto e em tempo integral.

Para realizar essa pesquisa iremos utilizar a estrutura da ECIT Juarez Maracaja,
localizada na Rua Alfredo Teixeira de Freitas n° 281, bairro: Pedregal, Gurjdo- PB, e apenas
com autorizacdo do gestor escolar realizaremos a aplicagdo da pesquisa. Durante o
desenvolvimento do estudo pretende — se realizar a aplicacdo de instrumentos de producédo de
dados, questionario, debate e apresentacao oral com os participantes da pesquisa.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar o Termo
de Consentimento. VVocé ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Vocé serd esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estard livre para participar ou
recusar-se. O participante terd assisténcia e acompanhamento durante o desenvolvimento da
pesquisa de acordo com Resolucdo No. 466/12 do Conselho Nacional de Saude/Ministério da

Saude.

O responsavel por vocé podera retirar 0 consentimento ou interromper a sua participacao
a qualguer momento. A sua participacao € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara
qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido(a) pela pesquisadora que ira
tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em
nenhuma publicacéo.

Este estudo apresenta risco minimo aos participantes, uma vez que esta associado a
procedimentos de coleta de dados como por exemplo 0 uso de questionarios e debates. Os
potenciais riscos associados a pesquisa estdo relacionados ao tempo adicional que os estudantes
precisardo dedicar para responder aos questionarios, participar da entrevista e das etapas a
serem desenvolvidas na pesquisa.

Os participantes terdo o beneficio da melhora na qualidade da aprendizagem em quimica acerca
do contetdo solugfes quimicas bem como melhora nas habilidades de argumentacdo, trabalho
em grupo e tomada de deciséo a partir da atuagdo em um ambiente de compartilhamento de
conhecimentos, assim construindo aprendizados tedricos e praticos relacionados ao uso de
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Estudos de Caso a partir da aplicacdo de sequéncia didatica com a temética dgua dessalinizada.
A pesquisadora caberé o desenvolvimento da pesquisa de forma confidencial.

N&o haverd qualquer despesa ou 6nus financeiro aos participantes voluntéarios deste
projeto cientifico e ndo havera qualquer procedimento que possa incorrer em danos fisicos ou
financeiros ao voluntario, cabendo ao pesquisador o 6nus de todos os custos relacionados a
pesquisa.

O voluntério podera recusar-se a participar, ou retirar seu consentimento a qualquer fase
da realizacdo da pesquisa ora proposta, ndo havendo qualquer penalizacdo ou prejuizo. O
participante terd assisténcia e acompanhamento durante o desenvolvimento da pesquisa de
acordo com Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Satde/Ministério da Saude.

Os dados individuais serdo mantidos sob sigilo absoluto e sera garantida a privacidade
dos participantes, antes, durante e apds a finalizacdo do estudo. Serd garantido que o
participante da pesquisa receberd uma via do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido.

N&o haverd qualquer despesa ou Onus financeiro aos participantes voluntarios deste
projeto cientifico e ndo havera qualquer procedimento que possa incorrer em danos fisicos ou
financeiros ao voluntario, cabendo a pesquisadora o 6nus de todos os custos relacionados a
pesquisa. Se voceé sofrer qualquer dano decorrente desta pesquisa, sendo ele imediato ou tardio,
previsto ou ndo, vocé sera indenizado por parte do pesquisador. Os resultados da pesquisa
poderdo ser apresentados em congressos e publicacdes cientificas, sem qualquer meio de
identificacdo dos participantes, no sentido de contribuir para ampliar o nivel de conhecimento
a respeito das condigdes estudadas. (Res. 466/2012, 1V. 3. G. e. h.)

Os resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizada, sendo que seu nome ou 0
material que indique sua participacdo sera mantido em sigilo. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
anos, e apos esse tempo serdo destruidos.

Este termo de consentimento encontra- se impresso em duas vias, sendo que uma copia
sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé. Este termo foi
elaborado em conformidade com o Art. 228 da Constituicdo Federal de 1988; Artigos. 2° e 104
do Estatuto da Crianca e do Adolescente; e Art. 27 do Codigo Penal Brasileiro; sem prejuizo
dos Artigos. 3°, 4° e 5° do Codigo Civil Brasileiro. Em caso de duvidas, vocé podera obter mais
informacdes entrando em contato com a pesquisadora Emilia de Farias Lucena, atraves do
telefone (83) 98797-8914 ou através o email: emilia.farias.lucena@aluno.uepb.edu.br. Caso
suas duvidas ndo sejam resolvidas pelos pesquisadores ou seus direitos sejam negados, favor
recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa, localizado no 2° andar, Prédio Administrativo da
Reitoria da Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande — PB, Telefone (83) 3315 3373,
email cep@setor.uepb.edu.br.

Eu, ,
portador(a) do  documento  de Identidade  (se ja  tiver  documento)
, fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira

clara. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informag6es junto a pesquisadora
responsavel. Estou ciente que o meu responsavel poderd modificar a decisdo da minha
participacdo na pesquisa, se assim desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja


mailto:emilia.farias.lucena@aluno.uepb.edu.br
mailto:cep@setor.uepb.edu.br

121

assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cdpia deste termo
assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Gurjao, de de

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

(Pai ou responsavel pelo aluno menor de idade)

Pelo presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
eu,
em pleno exercicio dos meus direitos autorizo a  participacdo  de

de anos na Pesquisa “Analise da producdo de argumentos a partir de um estudo de caso
através da tematica dessalinizacao para o ensino do contetudo solugdes no ensino médio™.

Declaro ser esclarecido e estar de acordo com 0s seguintes pontos:

O trabalho, Analise da producéo de argumentos a partir de um estudo de caso através da
tematica dessalinizacdo para o ensino do contetdo solucdes no ensino médio tera como
objetivo geral: Analisar as contribuicdes de uma proposta de Sequéncia Didatica baseada no
método estudo de casos para o desenvolvimento da argumentacdo no ensino-aprendizagem das
solugdes quimicas, com enfoque na triade: Ensino de Quimica, Estudo de Caso e
Argumentacdo, estabelecendo a discussdo acerca da relacdo da formacéo ativa do aluno no
Ensino de Quimica utilizando o Estudo de Caso para a construcdo da argumentacdo na formacéo
do individuo. Com a intencao de desenvolver habilidades de argumentacdo, tomada de decisdo
e trabalho em grupo.

Ao responsavel legal pelo (a) menor de idade ou legalmente incapaz s6 cabera a
autorizacdo para participar de atividades que abordardo os aspectos tedricos e praticos
relacionados a Estudo de Casos e Argumentacdo. Durante o desenvolvimento do estudo
pretende — se realizar a aplicacdo de instrumentos de producdo de dados, questionario, debate
e apresentacdo oral com os participantes da pesquisa.

Este estudo apresenta risco minimo aos participantes, uma vez que esta associado a
procedimentos de coleta de dados como por exemplo 0 uso de questionarios e debates. Os
potenciais riscos associados a pesquisa estdo relacionados ao tempo adicional que os alunos
precisardo dedicar para responder ao questionario, participar do debate e organizar a
apresentacdo oral e a participacdo nas etapas a serem desenvolvidas na pesquisa.

Quanto a assisténcia aos participantes o pesquisador ird acompanhar em todas as etapas
da pesquisa e garantira que ndo havera riscos ou qualquer 6nus durante o desenvolvimento da
pesquisa. Conforme as Resolugbes 466/12 e 510/2016 do Conselho Nacional de



123

Saude/Ministério da Salde. A pesquisadora ird assegurar a assisténcia e acompanhamento
durante o desenvolvimento da pesquisa. Caso algum participante sofra algum dano ou direta ou
indireta relacionada a sua participacdo, serd garantido o direito de assisténcia integral e
imediata, bem como 0 acompanhamento de acordo com as necessidades da pessoa e com todos
0s custos sob responsabilidade do pesquisador.

Seré garantido o direito e assisténcia integral e imediata, imaterial ou complicacGes
relacionadas a sua participagdo na pesquisa que esteja em concordancia com todas as
prerrogativas das resolugdes 466/12 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude/Ministério da
Saude.

A pesquisadora garantira acompanhamento e assisténcia aos participantes e sera
providenciado pela pesquisadora de forma gratuita e pelo tempo que for necessario conforme
preconiza as resolucbes 466/12 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude/Ministério da
Saude que estabelece as condi¢es de assisténcia e acompanhamento para as pesquisas com
seres humanos. O participante da pesquisa em qualquer momento tera direito a assisténcia
imediata e gratuita para atender a uma situacdo de forma emergencial. A resolucdo garante ao
participante que em caso de o participante sofra algum dano relacionado direta ou indiretamente
a sua participacdo na pesquisa, a0s mesmos tera acesso a assisténcia integral e gratuita pelo
tempo que for necessario, também sera garantido o direito do participante de ter a assisténcia e
0 acompanhamento da pesquisadora por meio do dialogo direto e em tempo integral.

A pesquisadora pretende minimizar o risco, através da definicdo de horarios em
conjunto com os alunos para que ndo prejudique as atividades escolares. Serd garantido aos
participantes o anonimato e a privacidade, pois somente a pesquisadora responsavel ira aplicar
0s questionarios e somente ela e seu orientador terdo permissao para manusear e armazenar
essas informagdes. O espaco de aplicacdo sera organizado para ser um ambiente acolhedor para
que os participantes se sintam a vontade para desenvolver as etapas previstas, responderem o
questionario, participarem do debate e das apresentacdes orais.

Os participantes terdo o beneficio da melhora na qualidade da aprendizagem em quimica
acerca do conteudo solucGes quimicas bem como melhora nas habilidades de argumentacéo,
trabalno em grupo e tomada de decisdo a partir da atuacdo em um ambiente de
compartilhamento de conhecimentos, assim construindo aprendizados tedricos e praticos
relacionados ao uso de Estudos de Caso a partir da aplicacdo de sequéncia didatica com a
tematica agua dessalinizada. A pesquisadora cabera o desenvolvimento da pesquisa de forma
confidencial.

N&o haverd qualquer despesa ou 0nus financeiro aos participantes voluntarios deste
projeto cientifico e ndo havera qualquer procedimento que possa incorrer em danos fisicos ou
financeiros ao voluntario, cabendo ao pesquisador o dnus de todos os custos relacionados a
pesquisa.

Se vocé sofrer qualquer dano decorrente desta pesquisa, sendo ele imediato ou tardio,
previsto ou ndo, vocé sera indenizado por parte da pesquisadora.

Os resultados da pesquisa poderdo ser apresentados em congressos e publicagdes
cientificas, sem qualquer meio de identificacdo dos participantes, no sentido de contribuir para
ampliar o nivel de conhecimento a respeito das condicGes estudadas. (Res. 466/2012, IV. 3. g.
e. h)
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O Responsavel legal do menor ou legalmente incapaz, participante da pesquisa podera
se recusar a participar, ou retirar seu consentimento a qualquer momento da realizagdo do
trabalho ora proposto, ndo havendo qualquer penalizagdo ou prejuizo para 0 mesmo.

Seré garantido o sigilo dos resultados obtidos neste trabalho, assegurando assim a
privacidade dos participantes em manter tais resultados em carater confidencial.

O voluntério podera recusar-se a participar, ou retirar seu consentimento a qualquer fase
da realizacdo da pesquisa ora proposta, ndo havendo qualquer penalizacéo ou prejuizo.

Em caso de davidas, vocé podera obter mais informacdes entrando em contato com a
pesquisadora Emilia de Farias Lucena, através do telefone (83) 98797-8914 ou através o email:
emilia.farias.lucena@aluno.uepb.edu.br. Caso suas ddvidas ndo sejam resolvidas pelos
pesquisadores ou seus direitos sejam negados, favor recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa,
localizado no 2° andar, Prédio Administrativo da Reitoria da Universidade Estadual da Paraiba,
Campina Grande — PB, Telefone (83) 3315 3373, email cep@setor.uepb.edu.br. Por fim,
asseguramos que na ocorréncia de eventuais danos voluntarios e/ou involuntarios, provenientes
da sua participacdo nas distintas fases do desenvolvimento da pesquisa, é garantido o direito a
indenizacdo pela pesquisadora e instituigbes envolvidas. E garantido, também, o ressarcimento,
caso venha a ter alguma despesa em funcdo da participacdo na pesquisa. Porém, esclareco que
vOCé néo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira pela participagédo nas
fases da pesquisa. No entanto, caso tenha alguma despesa em fungdo da mesma, sera garantido
0 ressarcimento mediante comprovacao das despesas contidas.

Ao final da pesquisa, se for do meu interesse, terei livre acesso ao contetdo da mesma,
podendo discutir os dados, com a pesquisadora, vale salientar que este documento sera impresso
em duas vias e uma delas ficarda em minha posse.

Desta forma, uma vez tendo lido e entendido tais esclarecimentos e, por estar de pleno
acordo com o teor do mesmo, dato e assino este termo de consentimento livre e esclarecido.

Campina Grande, de de

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do responsavel legal pelo menor

Assinatura do menor de idade
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APENDICE D - TERMO DE AUTORIZACAO PARA GRAVACAO DE VOZ (TAGV)

Eu, ,
depois de entender os riscos € beneficios que a pesquisa intitulada: “Analise da produgdo de
argumentos a partir de um estudo de caso atraves da tematica dessalinizagao para o ensino do
conteudo solucdes no ensino médio “poderd trazer e, entender especialmente os métodos que
serdo usados para a coleta de dados, assim como, estar ciente da necessidade da gravagédo de
minha voz durante debate e apresentacdo oral, AUTORIZO, por meio deste termo, a
pesquisadora Emilia de Farias Lucena a realizar a gravacdo de minha voz durante debate e
apresentacdo oral sem custos financeiros a nenhuma parte. Esta AUTORIZACAO foi
concedida mediante o compromisso dos pesquisadores acima citados em garantir-me 0s
seguintes direitos:

| Poderei ler a transcricdo de minha gravacdo; Il Os dados coletados serdo usados
exclusivamente para gerar informacdes para a pesquisa aqui relatada e outras publicacfes dela
decorrentes, quais sejam: revistas cientificas, jornais, congressos entre outros eventos dessa
natureza; Minha identificacdo ndo sera revelada em nenhuma das vias de publicacdo das
informacdes geradas; Il Qualquer outra forma de utilizacdo dessas informacGes somente
podera ser feita mediante minha autorizacao, em observancia ao Art. 5°, XXVIII, alinea “a” da
Constituicdo Federal de 1988.

Os dados coletados serdo guardados por 5 anos, sob a responsabilidade da pesquisadora Emilia
de Farias Lucena, coordenadora da pesquisa, e apos esse periodo, serdo destruidos e, serei livre
para interromper minha participacdo na pesquisa a qualquer momento e/ou solicitar a posse da
gravacdo e transcricdo de minha voz em debate e apresentacdo oral. Ademais, tais
compromissos estdo em conformidade com as Diretrizes previstas na Resolucdo N° 466/12 do
Conselho Nacional de Satde do Ministério da Satide/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa,
que dispde sobre Etica em Pesquisa que envolve Seres Humanos.

Gurjdo - PB, de de

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE E - QUESTIONARIO DE CONCEPCOS PREVIAS A SER APLICADO
AOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Prezado(a) Participante,

Este questionario tem a finalidade de coletar dados acerca de suas concepgdes prévias sobre o

conteudo solugdes quimicas.

Esses dados irdo contribuir para a construcdo da tese do projeto de pesquisa intitulado: “Analise
da producdo de argumentos a partir de um estudo de caso através da tematica dessalinizacéo

para o ensino do contetudo solugdes no ensino médio”.

Dessa forma solicitamos a sua participacdo no preenchimento deste questionario e destacamos
que os seus dados estardo protegidos e mantidos em anonimato. Qualquer duvida ou
esclarecimento adicional, sinta-se a vontade para entrar em contato através do e-mail:

emilia.farias.lucena@aluno.uepb.edu.br.

Antecipadamente, agradeco a atencdo e a credibilidade, junto aos frutos que essa pesquisa

podera gerar.
Cordialmente,

Emilia de Farias Lucena — Mestrando do Programa de P6s-graduacao em Ensino de Ciéncias e
Educagdo Matemaética (PPGECEM) — Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

1- Por que a agua é conhecida como solvente universal?
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2- Para vocé o que compde quimicamente uma solugao?

3- Vocé acredita que a presenca de sais na dgua altera suas propriedades fisicas e quimicas?
Explique.

4- A agua considerada salgada possui em média 3,5¢g de sal em cada litro de agua, esta relagédo

estabelece qual conceito?

5- Em relacdo a escassez de agua em varias regides do mundo, inclusive no Cariri Paraibano,
vocé conhece algum procedimento quimico para obtencdo de agua potavel a partir da dgua
salgada?
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APENDICE F- PERGUNTAS PARA O DEBATE DIRIGIDO

Questdes norteadoras do debate dirigido

1- Quanto a presenca de sal na agua do pogo artesiano de Seu Sebastiao, como vocé pode classifica-la?

2- Liste todos os termos ou frases que consideram importantes para a compreensdo do assunto abordado no
caso.

3- De que trata o caso? Quais 0s temas principais do caso?

4- O que precisamos aprender para resolver o caso?

5- Qual a contribuicdo da quimica para a resolucéo do caso?
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APENDICE G- FICHA DE APRESENTACAO ORAL
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Ficha de apresentacdo oral

Identificac&o do grupo:

Dados que sustentam os argumentos para defesa da
solucdo para o problema do caso:

Solugéo para o problema do caso:

Justificativas que amparam a solugéo apresentada:

Conhecimentos fundamentais que estabeleceram as
justificativas:

Pontos que refor¢am a justificativa:

Condicao, caso exista, onde a solugdo apresentada nédo
pode ser admitida:
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APENDICE H — TRANSCRICAO DAS ETAPAS DEBATE LIVRE (DL) E DEBATE
DIRIGIDO(DD)

Gravacdo do dia 02 de agosto:

A aula teve inicio as 8:21h com duracgdo total de 49min até a saida as 9:10h para o
intervalo. Iniciamos com a organizagdo do espaco e explicacdo da etapa a ser realizada no dia,
além da organizacdo e teste de aplicativo de gravacdo de voz e orientacdo para evitar
interferéncias que viessem a prejudicar a compreenséo dos audios no momento da transcrigéo.
Participaram das duas etapas do debate um total de 15 alunos que estavam presente no dia da

aula.
12 etapa: Debate livre (duracéo total 25m e 38s)
1° Episodio (Omin — 10min e 54s)

Professora pesquisadora: “Vamos iniciar com a leitura do caso “O pogo de seu Sebastido”.

“Caso: O poco de Seu Sebastido

Seu Sebastido possui em seu sitio uma cisterna com capacidade para 50.000 | de &gua a
ser captada da chuva é utilizada para cozinhar e beber ao longo do ano. J& preocupado com o
baixo nivel de agua na cisterna, Seu Sebastido ouve no noticiario do radio que o fenémeno

climatico El Nino ira atuar no Brasil nos meses de junho a agosto de 2023.

Com chuvas sempre abaixo da média na regido do Cariri Paraibano, ele comenta com

sua filha Isabela que vem chegando da escola:

-Isa, ouvi no radio que o El Nino vai voltar e a esperanca de chuva € pouca. Estou preocupado

porgue o acude ja secou e a cisterna tem pouca dgua. Onde vamos encontrar agua para beber?
Isabela responde ao pai:

-Pai, mas e a agua do poco artesiano, nao serve para beber?

Seu Sebastido rebate:

-Aguela agua néo € pura, é salobra, s serve para os animais e a plantacdo de milho e feijdo.

Pensando em sua necessidade e de muitos de seus colegas que também moram na zona rural e
podem estar com 0 mesmo problema, Isabela conversou com a sua turma do 2° ano sobre a
problematica da agua que tem em abundancia em seu sitio, mas por nao ser pura ndao podem

consumir.
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A turma preocupada com a questdo, e ndo tendo conhecimentos suficientes para resolver o
problema procuraram a professora de quimica da escola com o objetivo de aprender mais sobre
a presenca e a quantidade de sal e como ele interfere nas suas propriedades e também sobre
processos com base nos conhecimentos quimicos capazes de tornar a agua do pogo de Seu
Sebastido prdpria para consumo.

Frente a essa situacdo, vocés tém a missdo de ajudar Isabela e seus colegas a resolverem o

problema da agua do pogo artesiano que a familia ndo pode consumir”.

Professora pesquisadora: “E entdo pessoal, o que podemos comentar sobre o caso que acabo de
ler? Vocés vivenciam situacdes semelhantes a de Isabela ou porventura conhecem alguém que

passa pela situacao? Vamos participar do debate!”.

Pedro: “quando fala ai semiarido ¢ aquelas regiao (SIC) que ndo chove muito, que ¢ irregular”.
Professora pesquisadora: “isso, exatamente”.

Ruth: “l4 em casa tem pogo artesiano”.

Pedro: “la em vo tem dois pogos desses”.

Ruth:”’e 14 no meu sitio 0 pogo que tem aquele negocio de dessalinizar 4gua, eles entregam

umas ficha (SIC) ai a gente coloca na maquina e libera agua”.

Professora pesquisadora: “qualquer pessoa pode ter acesso a essa agua dessalinizada? Como

funciona pra (SI1C) pegar essas fichas?”

Ruth: “acho que s6 pode pessoa da comunidade porque quem pega ¢ mais a gente de 14 da

regiao”.

Marisol: “l4 em casa a gente ndo compra agua ndo, bebe da chuva porque 14 em casa tem

cisterna”.

Professora pesquisadora: “na casa da minha irma também, ela coleta agua da chuva, faz o

tratamento e s6 consome dessa dgua para beber”.
Marisol: “no caso na casa dela também tem cisterna?”’
Professora pesquisadora: “tem sim”.

Anya: “la no meu sitio toda casa tem cisterna pra (SIC) pegar 4gua da chuva pra (SIC) gente

beber e fazer as coisa (SIC), mais (SIC) cada ano € mais dificil ter muita chuva né (SIC) e a
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gente recebe agua dos carro (SIC) pipa pra (SIC) gente beber, mais (SIC) é melhor mil vez

(SIC) a 4gua da chuva.

Juarez: “esse negdcio ai que tem no sitio de Ruth de dessalinizar 4gua deve ser igual ao que tem

14 na usina de leite que o governo colocou, eu acho”.

Professora pesquisadora: “eu acredito que sim”.

Ruth: “¢, 14 tem até uma placa do governo”.

Penélope: “no caso essa agua de pogo € a agua que fica embaixo da terra”.

Professora pesquisadora: “sim, chamamos de agua subterranea”.

Pedro: “as pessoas sabe (SIC) dessas agua(SIC) ai subterranea, por isso fura tanto pogo™.

Penélope: “mais (SIC) a agua de poco artesiano mesmo sendo subterranea nao ¢ garantido que
seja doce porque depende se ela ta numa parte do solo onde a agua ja tem sal e se passa para a

agua deixando ela (SIC) salgada”.
Ruth: “a dgua de 14 ndo chega a ser salgada, salgada mas ela tem sal ¢ salobrinha (SIC)”.

Pedro: “as pessoa acha (SIC) aqui os pogos com um graveto, o que importa ¢ achar dgua mais

(SIC) pode ser salgada dai pega e da aos bicho (SIC) porque nao pode beber”.

Professora pesquisadora: “ja conheci pessoas que afirmam saber encontrar pogos € até cobram
para marcar o lugar e o dono do sitio manda fazer a perfuracdo, mas essa questdo € mais um
conhecimento popular de algumas pessoas, 0 que ndo garante que a agua seja boa pra consumir,
pode inclusive haver contaminagdo microbioldgica ou por metais pesados por exemplo, entdo

precisa ter cuidado”.

Marisol: “mais (SIC) na historinha ai fala de agua salobra a gente chama essas agua (SIC) tudo

de salgada, qual ¢ a diferenca de salobra e salgada?”

Professora pesquisadora: “vejam a divida de Marisol, o que vocés acham? O que pode ser

usado como parametro para classificar uma dgua como salgada?”
Marisol: “pra (SIC) ser salgada tem que ter muito sal?”.

Penélope: “eu acho que a 4gua salgada ela tem que ter uma quantidade grande de sal, a salobra
um pouco menos, tipo a 4gua do mar contém muito sal é salgada ja essas de po¢o tém sal mas

ndo ¢ muito dai deve chamar salobra, acho que ¢ isso”.
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Marisol: “entdo essas agua (SIC) ai igual no caso a gente pode dizer que ela ndo ¢ pura, elas

nao sao pura (SIC)”.

Pedro: “eu acho que ndo sdo pura (SIC) porque elas tem sal”. A &gua do poco do sitio do meu
avo é doce. Agora a gua do pogo la no sitio de Ruth que € salobra é uma mistura de &gua e

sal”.

Professora pesquisadora: “6timas colocagdes! Mas e vocés veem alguma relagdo desses pontos

colocados com algum conceito de quimica?”
Marisol: “¢ como Pedro disse ai, essas agua (SIC) sdao uma mistura”.
Pedro: “eu acho que sim, ¢ mistura de duas coisas agua e sal”.

Professora pesquisadora: “alguém mais? Entdo vamos 14! As misturas quando sdo homogéneas,
Ou seja, apresentam uma Unica fase, € quando ndo conseguimos distinguir quais sdo seus
componentes nos a classificamos quimicamente como solugdo. Vamos primeiro diferenciar

substancia pura e mistura, ok? A agua mineral vocés acham que é uma substancia pura?
Penélope: “nao, ja ta dizendo que nessa agua tem sais minerais, entdo ndo € pura”.
Marisol: “nao ¢ pura”.

Professora pesquisadora: “e a agua da torneira ¢ uma substancia pura?”

Penélope: “nao, tem cloro nela né?”.

Professora pesquisadora: “sim, além de outros componentes como por exemplo o sulfato de
aluminio. Quando temos a juncdo de dois ou mais componentes temos uma mistura e quando
essa mistura € homogénea a classificamos como uma solucdo. Formada por dois componentes,

soluto e solvente”.

Penelope: “a dgua salgada ou salobra do pogo artesiano ¢ uma solugdo porque ela tem grande

quantidade de sal dissolvido, entdo ndo podemos dizer que ela € pura”.

Marisol: “No caso essas agua (SIC) de poco artesiano por ter sal dissolvido elas sdo uma

solucao”.

Professora pesquisadora: “exatamente, elas ndo sdo substdncias puras, sdo solugdes.

Compreenderam?”

Varios: “sim. Sim”.
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2° Episodio (10min e 54s — 20min e 26s)
Penélope: “eu ainda tenho uma davida, toda dgua é pura?
Maria: “eu acho que pura ¢ s6 a dgua da chuva, ou ¢ a dgua de torneira?”

Marisol: “eu acho que ndo porque todas essas dgua (SIC) ai tém outras substancia (SIC)
dissolvidas nela. E o que a professora acabou de explicar, né professora, a senhora explicou que
se tiver componentes dissolvidos na dgua ela ndo é pura, é mistura e sendo homogénea dizemos

que ¢ uma solugado”.

Penelope: “pois eu jurava que toda dgua assim natural, como da chuva era pura e nao tinha nada

dissolvido nela”.

Ana: “eu acho que mesmo da chuva ndo ¢ pura porque por exemplo, em Sao Paulo tem muita
poluicdo ja vi reportagem dizeno (SIC) que as particula (SIC) da poluicéo que fica no ar fica na
agua da chuva, entdo ela ndo é pura tem outras coisas dissolvidas nela, a poluicdo mermo
(SIC)”.

Marisol: “ah! E mesmo a 4gua dissolve as particulazinha (SIC) de polui¢do formando no caso

uma solu¢do, nao sendo pura essa agua da chuva”

Professora pesquisadora: “isso, se temos nessa mistura varios componentes nao podemos dizer
que essa substincia “agua mineral, da torneira, da chuva” sdo puras elas sao misturas
homogéneas a qual classificamos como solucdo. Pra ficar mais completa a nossa compreensao
sobre o conceito de solucdo, certo? Vamos entender como sdo formadas as solugdes. Ja sabemos
gue precisamos ter no minimo dois componentes, estes componentes nds chamamos de soluto
(substancia a ser dissolvida) e solvente (substancia em maior quantidade que ira dissolver o
soluto). Portanto, as solucdes sdo formadas por soluto e solvente. No caso da agua salobra la
do poco no sitio de Ruth, a 4&gua do poco de seu Sebastido e Isabela como foi apresentado no
caso, ja sabemos que se trata de uma solucdo, vocés conseguem identificar o soluto e o

solvente?”
Pedro: “a 4gua ¢ o solvente e o sal € o soluto, a 4gua ¢ o solvente porque dissolve o sal”.
Professora pesquisadora: “isso. Todos conseguem entender?”’

2

Varios: “sim”.
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Maria: “eu lembro professora que tinha uma pergunta 14 naquele exercicio da semana passada
que a senhora trouxe, que a &gua é chamada de solvente universal, porque ela consegue

dissolver muitas outras substancias por isso ela € o solvente universal né (SIC)?”.

Professora pesquisadora: “é por isso, a 4gua ¢ uma das substancias que mais consegue dissolver

outras substancias”.

Liz: “ndo sei se tem a ver, mais (SIC) o soro do hospital que a gente toma € 4gua e sal, pra gente

ficar hidratado, entdo o soro ¢ uma solu¢ao?”
Professora pesquisadora: “o que vocés acham pessoal?”’

Penélope: “ o soro caseiro que ¢ pra reidratar quando t4 doente antigamente tinha muito caso
diarreia (risos) mais (SIC) é verdade e pra fazer € s6 misturar um pouco de sal um pouco mais

de agucar e agua, entdo a gente ta fazendo uma solugao”.

Professora pesquisadora: “isso, ao produzir o soro caseiro estamos produzindo uma solugao,

onde a agua ¢ o solvente e os componentes nela dissolvidos serdo chamados de soluto™.

Marisol: “entdo qual agua a gente pode dizer que ¢ pura? Porque todas essas ai que a gente

falou nao ¢ pura, ¢ solug¢ao”.

Professora pesquisadora: “e entdo, algum de vocés tem ideia de qual seria a gente pode

classificar como substancia pura?”

Penélope: “a gente ja estudou isso no ano passado com a senhora. Aquele negdcio a gente ferve
ela evapora e depois esfria porque as particula (SIC) de sal ou outra coisa ndo evapora no mesmo
momento que a agua entdo se a gente resfria igual quando abre a tampa da panela ai a gente tem
agua pura, a senhora passou até um video dos equipamento (SIC) de laboratorio que precisa pra

(SIC) fazer isso, a senhora mostrou a gente”.

Professora pesquisadora: “no caso nos estudamos no ano passado no ciclo da dgua, vimos a
evaporacdo, ou seja, a agua aquece e evapora e depois que ela é resfriada sofre a condensacéo
e agua retorna para o estado liquido, nesse caso a dgua é pura e € chamada de agua destilada,

quimicamente classificamos como substancia pura. Compreenderam?”

2

Varios: “sim”.

Ruth: “e essas agua (SIC) de poco quando a gente usa pra (SIC) lavar roupa sempre corta sab&o

entdo deve ser o sal que age com o sabao e ele ndo espuma’.
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Marisol: “no caso o sal faz diferenca na fervura da dgua?

Professora pesquisadora: “sim, a presenca de sal na agua interfere em suas propriedades, entre
elas como a que vocé citou, a presenca do soluto ndo volatil que € o sal, ndo volétil € a
caracterizado por apresentar alto ponto de ebuli¢do, interfere no ponto de ebulicdo do solvente,

nesse caso a agua’.
3° Episédio (20min e 26s — 25min e 38s)

Professora pesquisadora: “a presenga do sal interfere no ponto de ebuli¢do e em outras
propriedades da dgua. Essas quimicamente chamamos de propriedades coligativas: ebuliocopia
(aumento da TE), crioscopia (abaixamento da temperatura de congelamento), tonoscopia
(reducdo da presséao de vapor) e osmose (diferenca de pressao entre os lados de uma membrana

semipermeavel localizada entre solugdes com diferentes concentragdes de soluto)”.

Marisol: “antes eu achava que osmose era uma doenca. Dizem que tem a ver com a historia do
povo de jogar sal nos sapo (SIC), ele morre porque ele perde a agua do corpo tipo ele seca, dai

isso é a osmose né?. Coitadinho, eu nunca joguei mas ja testemunhei pessoas jogar (SIC).

Professora pesquisadora: “eu acredito que a pele do sapo funciona como uma membrana. No
caso em relacdo ao tema que estamos discutindo, a dessalinizacao ela é obtida pelo processo
gue chamamos de osmose reversa, a 0Smose € 0 movimento natural ja a reversa ela precisa de
uma forca, uma pressdo externa para acontecer. Perai (SIC) que vou explicar melhor, na osmose
vai discutir o exemplo do sapo, a concentracdo de sal quando se joga o sal em cima do sapo
esta maior que no interior do seu corpo, assim a dgua que esta dentro do seu corpo migra para
a regido com maior concentracdo de soluto, essa é a osmose € um movimento natural e esse
movimento da agua ou do solvente ocorre devido a pressdo osmotica, j& na 0Smose reversa ou
inversa, 0 movimento ele é contrario pois o0 objetivo € separar a agua do sal, assim vai existir
uma pressdo externa que deve superar essa pressao osmotica e isto vai fazer com que a agua
migre para o “lado” vamos dizer assim que tem menos sal ou seja, menos soluto e tudo isso
ocorre através de uma membrana que chamamos de semipermeavel para que a agua consiga

passar mas que fique retido nela o sal”.

Penélope: “voltando Emilia essa questdo da seca, a gente pensa em seca né (SIC) so aqui no
nordeste mais (SIC) esses dia tava (SIC) passando uma reportagem no jornal sobre a seca na
Amazonia, por causa da destrui¢do da fauna e da flora, a questdo do desmatamento tudo isso ta

interferindo no clima do pais inteiro”.
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Ruth: “no pantanal também né (SIC) as queimada (SIC) que aconteceu e ta acontecendo esse

ano a seca também ajuda nessas queimada (SIC) porque l&4 também ta tendo pouca chuva”.

Professora pesquisadora: “com essa questdo do aquecimento global a estiagem e os desastres

ambientais t€m atingido todo o planeta e no nosso pais nao esta sendo diferente”.

Penelope: “eu ja vi no Tiktok esse processo de dessalinizacéo, a agua sai cristalina parece até

agua do mar”.

Final da aula saida para o intervalo. Apds o retorno a sala de aula iniciamos a 22 etapa do debate
com a organizacao dos alunos e distribuicdo das fichas para o debate dirigido (APENDICE F )
foi dado o tempo inicial de 10min para que cada aluno preenchesse sua ficha para posterior

leitura.
2% etapa: Debate dirigido com perguntas (duracgéo total 23m e 42s)
1° episodio (Omin — 11min e 46s)

Professora pesquisadora: “pessoal, apds a primeira etapa do debate que foi livre a partir da
leitura do caso, agora vocés véo participar do debate com a ficha que vocés receberam, ok?
Ap0s o tempo dado para que vocés respondessem com calma as perguntas agora cada um vai
expor sua resposta, a gente segue a fileira, ok? Cada um faz a leitura apenas da resposta.
Reiniciando a gravacdo vamos com a primeira pergunta: quanto a presenca de sal na dgua do

poco de seu Sebastido, como vocé pode classifica-1a?”
José: “agua salgada”.

Celine: “a presenca de sal na dgua do poco artesiano pode ser classificada como salobra, € uma

mistura de agua e sal”.

Penélope: “a presenga de sal na 4gua do pogo artesiano, pode ser classificada em salobra, ¢ uma

solu¢ao quimica”.

Maria: “que a 4gua ndo € pura ela € salobra, precisa passar por um processo de dessalinizacdo

para poder consumir”.

Marisol: “que a 4gua do poco artesiano ndo é pura e sim salobra, ou seja, hd uma presenca de
sal, que ndo pode ser consumida. Mas ha um processo que pode ser feito para retirar o sal

chamado de dessalinizac¢do”.

Aurora: “é impropria para consumo”.
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Rosa: “é uma agua ndo pura, é salobra contém sal, por isso ndo pode ser consumida por

humanos”.
Anya: “essa dgua salobra ndo pode ser usada para beber”.
Severino: “é, essa dgua salobra é impropria para consumo”.

Ana: “pode ser classificada como impropria para consumo, € salobra ela contém sal é uma

solu¢do quimica”.

Luna: “ela ta querendo dizer que ndo podem beber a agua, porque a agua nao é pura, ¢ salobra
e que assim so serve para os animais e a plantacédo de milho e feijdo, Sebastido esta preocupado

porque nao tem agua para beber”.
Liz: ‘essa agua salobra nao ¢ boa para o consumo, s6 para animais e plantacao”.
Pedro: “a agua do pogo de Seu Sebastido ¢ salobra”.

Juarez: “ao meu ver pode ser classificada como agua salobra imprépria para consumo, mas

dizer que € solugdao também ta certo”.

Ruth: “eu acho que pode ser classificada como solugdo, segundo a quimica pelo que a gente

falou nessa primeira aula”.

Professora pesquisadora: “segunda questdo: liste todos os termos ou frases que considera

importante para a compreensao do assunto abordado no caso”.

José: “aquela dgua nao € pura, ¢ salobra e quais os conhecimentos quimicos necessarios para

tornar a d4gua do poco de seu Sebastido propria para consumo”.

Celine:” aquela dgua ndo é pura, foi uma frase que chamou atencéo, porque ela € salobra, dai
qual relacdo entre ser salobra e ser pura? Fiquei pensando. Que por ndo ser pura € impropria
para o consumo da familia e a presenca de sal interfere nas propriedades, fala de que essa frase?

Aqueles pontos de evaporacdo e de fervura da agua? Acho que ta (SIC) falando disso”.
Professora pesquisadora: “acredito que sim”.
Penélope: “o el nino vai atuar no Brasil e que a agua do po¢o ndo € pura, é salobra”.

Maria: “eu coloquei, aquela dgua ndo ¢ pura, quase todo mundo falou isso, o baixo nivel de

agua da cisterna e que a 4gua do pogo ndo serve para beber”.
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Marisol: “os termos mais importantes para mim foram: chuvas sempre abaixo da média na
regido do cariri paraibano; aquela &gua ndo é pura, € salobra s6 serve para os animais e plantacéo

de milho e feijao”.

Aurora: “de novo (risos) aquela d&gua nao é pura, é salobra, todo mundo falou isso meu Deus, a

questdo de ter &gua em abundancia no pogo mas nao pode ser consumida”.

Rosa: “coloquei também essa parte da noticia do el nino que atrapalha as chuvas e assim a
cisterna ndo juntou &gua suficiente por isso a familia de Isabela t& (SIC) com esse problema,
porque o el nino diminui as chuvas aqui no cariri e em varias outras regides, né isso? E achei

interessante ter agua em abundancia no sitio s6 que ndo pode ser consumida”.

Anya: “eu achei interessante porque falou do el nino e a gente ja viu isso em geografia, e a frase

que todo mundo ja falou, aquela dgua néo é pura”.

Severino: “coloquei que o fendmeno el nino vai atuar no Brasil; com ele a esperanga de chuva
é pouca; aquela dgua néo € pura, é salobra e aprender mais sobre a presenca e a quantidade de

sal”.

Ana: “eu marquei aquela agua néo é pura, é salobra, s serve para 0s animais, a problematica

da 4gua em abundéancia, mais (SIC) por ndo ser pura nao pode ser consumida”.

Luna: “a frase que acho mais importante para a compreensao do problema abordado no caso ¢

que o pai pergunta onde vamos arrumar agua pra (SIC) beber?”

Liz: “coloquei que a turma preocupada com o problema de Isabela e ndo tendo conhecimentos
suficientes para resolver o problema procuram a professora de quimica da escola para aprender

sobre a presenca e a quantidade de sal e como ela interfere nas propriedades”.

Pedro: “o el nino voltar e a esperanca de chuva é pouca; aguela d&gua nédo é pura, € salobra so

serve para os animais € a planta¢do de milho e feijao”.

Juarez: “j& eu assim como todos, coloquei, aquela agua néo é pura, € salobra e a questéo do el

nino para entender o porqué de as chuvas estarem abaixo da média na regido do cariri”.
Ruth: “a informacédo que considero mais importante é, aquela agua nao € pura”.
2° episddio (11min e 46s — 23min e 42s)

Professora pesquisadora: “terceira questdo: de que trata o caso? Quais os temas principais do

caso?”
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José: “fala da seca e da agua salgada”.

Celine: “o caso parte da preocupacdo de seu Sebastido com sua reserva de agua. Os temas
tratados variam entre a pouca quantidade de chuva na regido e o fato do sal na agua que dificulta

0 consumo da &gua”.

Penélope: “o caso trata de um periodo de chuvas abaixo da média, onde a d4gua que tem ¢é pouca

€ mesmo assim, salobra. Sendo o tema principal a divida, o que fazer para mudar isso?”

Maria: “o caso trata da impureza na agua, o sal. Fala da falta de 4gua para consumo e o baixo

nivel de chuvas”.

Marisol: “coloquei que o caso trata na necessidade de dgua pura no sitio de seu Sebastido, os
temais que eu vejo no caso é essa questdo do fendmeno el nino atuar no Brasil e isso a esperanca

de chuva ser pouca, o que esta dificil”.

Aurora: “o caso fala de um pogo no qual a 4gua ndo pode beber por ser salobra, ou seja, uma

solu¢dao mistura de agua e sal basicamente”.

Rosa: “o caso fala da questdo da cisterna de seu Sebastido que esta com risco da dgua acabar
que é utilizada pra beber e cozinhar, enquanto isso, a agua do po¢o que tem em abundancia em

seu sitio, mas por nao ser pura nao pode ser consumida”.

Anya: “pouca agua potavel na cisterna”.

Severino: “eu acho que fala da agua do pogo, da falta de agua para beber e do el nino”.

Ana: “o caso trata de um pogo artesiano no qual a agua nao pode ser utilizada por ser salobra”.
Luna: “trata da falta de 4gua e da preocupacdo por (SIC) a agua ser salobra”.

Liz: “fala da falta de 4gua e a preocupacdo com a agua salobra”.

Pedro: “o caso trata seca, &gua impropria para consumo humano, luta pelo conhecimento para

aprender a tornar a 4gua salobra propria para o0 consumo”.

Juarez: “o caso fala sobre a seca, sobre a d4gua do poco ser impropria para consumo humano,

luta pelo conhecimento para aprenderem a tornar a dgua salobra propria para consumo”.

Ruth: “o caso trata do problema de seu Sebastido e sua filha Isabela de ndo terem agua propria
para beber e que a cisterna com &gua de chuva esta com pouca &gua, 0 agude secou e a agua do

poco ¢é salobra, ndo da pra beber”.
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Professora pesquisadora: “proxima questdo: o que precisamos aprender para resolver o caso?”
José: “como dessalinizar a 4gua salgada”.

Celine: “é necessario conhecer ou um processo de filtragem ou dessalinizacdo deste sal”.
Penélope: “é necessario que saiba e conhega o processo de filtracdo e dessalinizacdo™.

Maria: “precisa ter conhecimento quimico suficiente para tratar essa agua salobra

corretamente”.

Marisol: “precisamos aprender sobre o processo da dessalinizagdo, que serve justamente para

reverter a agua salobra para se tornar agua pura, apropriada para ingerir”.

Aurora: “temos que aprender algum processo quimico capaz de tornar a agua do pogo de seu

Sebastido propria para consumo”.
Rosa: “precisa estudar uma forma de tornar a agua do pogo propria para consumo”.
Anya: “precisamos identificar mais informagdes no caso”.

Severino: “aprender sobre a presenga ¢ a quantidade de sal e o que podemos fazer com essas

informacao (SIC) para resolver o problema”.

Ana: “precisamos aprender algum processo quimico capaz de tornar a dgua do pogo de se

Sebastido prépria para consumo”.
Luna: “precisamos aprender como tirar esse sal da agua pra poder beber”.

Liz: “precisamos aprender quimicamente como fazer retirar o sal da dgua que é salobra para

poder consumir”.
Pedro: “precisamos aprender a dessalinizar a agua para o consumo humano”.

Juarez: “temos que aprender como retirar o sal da d&gua e também precisamos aprender como

se preparar para fendbmenos climaticos como o el nino por exemplo™.

Ruth: “precisamos aprender como fazer para retirar o sal da 4gua e eles poderem consumir pra

beber”.

Professora pesquisadora: “0ltima questdo pra encerrar o debate: qual a contribui¢do da quimica

para a resolugdo do caso?”

José: “aprender a dessalinizar”.
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Celine: “a quimica contribui no caso com a compreensdo do processo de dessalinizagdo que

atua na agua salgada ou salobra deixando essa agua limpa e pura”.

Penélope: “a quimica contribui com o processo de dessalinizacdo que atua filtrando a dgua suja

deixando-a limpa uma &gua totalmente salobra em uma agua limpa e pura”.
Maria: “a quimica contribui com a filtracdo da agua e a dessalinizagdo™.

Marisol: “a quimica contribui cOm Seus processos para reverter a dgua salobra para dgua pura
e também com o objetivo de aprender mais sobre a presenca e quantidade de sal na agua e como
ela interfere nas suas propriedades”.

Aurora: “pode contribuir com base em seus conhecimentos fazendo na agua do pogo algum

processo quimico que torne a dgua salobra propria para o consumo, como a dessalinizac¢ao.”

Rosa: “com base nos conhecimentos quimicos pode (SIC) analisar a presenca e quantidade de

sal na agua, e encontrar um meio para tirar o sal da dgua e tornar ela propria para consumo”.
Anya: “respondi que nao sei”.
Severino: “conhecer como funciona a dessalinizacao”.

Ana: “pode contribuir com base em seus conhecimentos, fazendo no pogo algum processo pra

(SIC) tornar a 4gua prépria para consumo, como a dessalinizacao”.
Luna: “compreender a dessalinizacao ¢ a contribuicao da disciplina para a resolugao do caso”.
Liz: “compreender certos conceitos quimicos seria muito importante para resolver o caso”.

Pedro: “a quimica vem para ensinar os alunos a resolver o caso de seu Sebastido que seria

ensinar a fazer a dessalinizar”.

Juarez: “a quimica pode contribuir para resolver o caso, uma delas ¢ entender os processos de

dessalinizacao”.

Ruth: “vai ajudar a compreender a dessalinizagdo que vai resolver o problema da dgua salobra”.



143

ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM
PESQUISA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA

PARAIBA - PRO-REITORIA DE W
POS-GRADUACAO E

PESQUISA - UEPB / PRPGP

Thulo da Pesquisa: ANALISE DA PRODUCAD DE ARGUMENTOS A PARTIR DE UM ESTUDO DE CASO
ATRAVES DA TEMATICA DESSALINIZACAD PARA O ENSINO DO CONTEQDO

SOLUCOES NO ENSIND MEDIO.
Pesquisador: EMLIA DE FARIAS LUCENA
Asea Temdtica:
Versdo: 2

CAAE: 80414024 2.0000 5187
Inssuikdo Proponente: Universidade Estadual da Paraiba - UEPB
Patrocinador Principal: Financlamento Prépoo

Nosaro do Parecer: 6951.714

Apresentacio do Projto:

Trata-se de um Projeto de Pesqusa vinculado a0 Programa de Pos-Graduaglo em Ensine de Cilncias ¢
Educagdo Matomatca da Universidade Estadual da Paraiba (UEPE). A apresemacho resumida do projeto
faside NOS sequinies lormos. “A pesquisa Dusca discutir questtes relacionadas a NOVas propostas
melodoldgoas que visam contibuir para a melhoria no Ensing de Quimica consiste na aplicaglio de uma
Eequinda Disdtica (SD) com a problematzacio sobre Agua dessdinzada a pany do comeddo solugdes
Quimicas baseada no Méodo Estudo de Casos @ que a2 & discussdo de um problema real. O otjetvo da
pesquisa & analisar as contrnibuiches 08 uMma Proposia de Sequincia Dhddtics baseada N Mtodo esdudo de
CA%0E pars o desenvolviments G argumentagdo no ensino-aprendlzagem das solugbes guimicas. S30
Wizados como referenciais dricos Bruner (1976 @ 2008), Dewey (1079), Bamows (1905, 1966 ¢ 2007),
Hemeid (1998). 54 ¢ Queinoz (2010), Figeeira ¢ Nardi {2019) e Chiaro ¢ Leitho (2005). Como instrumenios
02 coleta de CRd0s 1eMOS UM qUESSONAN0 de CONCepCies Prévias um deDate ¢ apnesentacdo onal gravados
em Audio. A pesquisa esld centrada na perspectiva metodoldgica de abordagem qualiativa, sendo
considerada uma pesquiss expioraldna e classificada como pesquisa panicpante ™

Endersgoc h.-_r-lsni-ww

Basra: CEP: =100
ur: P Menicipior  CAMPINA GRANDE
Telstose: (2223932073 Fax (RIPO4S2002 Eevalt cep{dwstor sapbsdu e

Pagrw Bl ow 0



UNIVERSIDADE ESTADUAL DA

PARAIBA - PRO-REITORIA DE Wﬂrﬁw
POS-GRADUACAO E

PESQUISA - UEPB !/ PRPGP

f== T SR = S T R )

Objetis da Pesquisa
0 Propiio o Pesdiicne apRsenia o6 seunis objoiwos

Otyoive garal:
- Aralmar & conribu i do uma proposta de Segubncia Diddtos basdada o eHedo Gl g oadia
para o S oiinnio da GrgumaiTie S0 N ensino-aprendizagem Jas sokaldis quimicas

Oitgoiivos espadifoo:

- bl as concepddes prévias 0ok alunes S0ENS EEpEons CONOHLGE das S0lugies giimdas;
= S S LT L O LS i P G U pRobbema | ool

- Elaborar & apicar a 30 oom o mdlodo esiedo de Casos efn uima i de 2% and S0 s nd middio
- Derpaiiclld & CapSCES00 00 ST S 000 Siuns;

- Ayaliar o el pruTkios palos ahandd duraime o desed vobdmanag da B0

Awaliagdo dos Riscos o Banaficios:

O fscos o bemalicis da pesqui SS Gpreseniades di forms dan « o soond o oo & Reschacis n" 468,
o 12 g d ezembne de 3072,

Comnbirios & Consstersldas sobia & Padguisa:

E ism projabs & pebgshma com oondipdes o roalizagds, daramenis S om lomos dcos,
il dgicm o logisticns, @l coma deierming @ Resclucdo n® 466, de 12 de dezembro de 3013,
CErEChiando amnig bt ma propodia.

Cooagida fi] Sas Sobre of Toriedd da JEFasaniag s Sbnigahiria:

Toded s dooamenioa obrigathnios &eibs adoquaios @ conlemplam aa aoglncias 9o Anacs B da Monma
Operadonal CHE o 001 de 2013 ¢ da Ruscluglo n® 488, die 12 de dieembro de 202,

Cooay i B Ol Piatvdbnvdias o Lista o |nided ieljuid i

B, pEErgutaetond fes ponddst] Malipos & rfvid @ 86 oomopids S0l clndas
Eam ponddicias ol nadoglehes

(Coa G P} s Pl o Cribdi o o CEP:

Endarsgre . coa Dersiron. 124 - Carypan: Uit

Dmira:  Dosdocrrge EP: =g iiaTmy
LiF: FE Benicipice (CAMP RS GRAMDE
Telwlosa: (B3I TRLITI Far EIEGH 53373 Comait cepusor Lapt s s

g 10 i B

144



e G B S T

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA
PARAIBA - PRO-REITORIA DE
POS-GRADUACAO E
PESQUISA - UEPB | PRPGP

QREzToe

Esila parecer fol alaborads baseads o documemtos abains malscionados:

[ Tipo Documnio Egave Pusmgen Ao =TT
Tloraghes Bascas T8 NP CRNALOES EREE o T | T ot
) e o e g T T N A
D0 JLLICEMS
TCLE i Taimreas TR T b a2 G i MW B Sy B2 0T34 |EMILLA DE FARLAS | Acoio
BESaTLTEG 0740 JLUCEMS
Jurrlifecativa e
Mﬁmm-n T et S Eh O U0 LA0ed EMILLA DE FARIAE | Acoin
BESaTLTEG FEOF05 JLUCEMS
Jurrlifecativa e
Mﬁmm-n TR . (a2 A10sIA0E [EMILLA DE FARLAS Pl
ARSI 113057  LUCEMA
Jurrlifecativa e
Aurslincia
TCLE § Tomvess do | Tagy doox A10E0A4 |EMILLA DE FARILAS Aasia o
ARSI 112833 [LUCEMA
Jusrifecativa de
| Saraliia
TCLE 7 T orveda Tada Foio 3106024 |EMILLL DE FARILAE Baoid i
Assanlimenio 112000 JLUCEMSA
Jusrifecativa de
m.:mmm Tk i ATNEEL [EMILIA DE FARLSE Aania IS
Assanlimenio 112843 JLUCEMA
Jurriifcativa de
T di [T T e o R e Aidsraldd |EMLLE OE FARLAE Al Iy
e 3y
T T T T e e B 31 MILLE OE FARLAS Paoia I
Picsfuisadonts 11: 2450  JLUCEMNA
D di Toir rva - Eadi 00 Tt b e OS24 |EMILLA OE FARLAS At Iy
it it 112307 [LUCERA
M& e Y L L i e o o oA [EMLLES DE FARLAE Pl 1D
InSLnCED @ 112248 [LUCEMA
LTy TR LT T £ e e T P I T e
Brochiwra 11344 LUCEMA
Fa-IuEFlnﬂn ol hi et v ot OS24 |EMILLA OE FARLAS Al Iy
11 #0856 JLUCERA

Endarscr- A coa Do 151 - Csrpen Liriesrasdiris

Omirma:  Docdoconge:
ur: FE
Teinlars:

EP: =5 100R-T53

Menicipice  CHMP IR GRAMDE
(BHAIT-X0TS

Far [EIECHSITE

Emalt ospfiwsion ueph e o

S I e B

145



146

UNMIVERSIDADE ESTADUAL DA

PARAIBA - PRO-REITORIA DE w«m
POS-GRADUACAD E

PESQUISA - UEPB /! PRPGP

o i B e e

Sorudfdio do Pardois.
Aprovadn

Hitoisils Aprecisiio da CONEP:
M

CAMPINA GRANDE, 22 do Julho de 2024

Asdinads por:
Pairicia Maira Berto
| Coordanadorja))

Ensisrscoc  #ov. con Darsoroa, 351 - Campn Unrasmiinic
. CEP: = 06753
LiF: FE

E-malt  cops{fusior b sl 50

i Bl i B



