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Resumo

As dreas de ressacas, como sdo denominadas no estado do Amapa, Brasil,
desempenham um papel crucial na preservagdo ambiental, sendo
ecossistemas que acumulam dgua natural e abrigam uma rica fauna e flora,
além de servirem como locais de reprodugdo para animais aquaticos.
Contudo, a ocupacdo humana nessas areas tem provocado mudangas
ambientais significativas, afetando a qualidade da agua e prejudicando os
organismos aqudticos, o que agrava problemas como inundagdes sazonais
e a contaminagao hidrica. Este estudo, realizado no municipio de Santana,
Amap4, teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua em uma darea de
ressaca, utilizando parametros fisico-quimicos como Oxigénio Dissolvido,
pH, Solidos Totais, Temperatura e Turbidez, em conformidade com as
normas da resolugdo CONAMA 357/05. A pesquisa foi desenvolvida com
alunos do segundo ano do ensino médio de uma escola publica do
municipio, por meio de aulas expositivas que abordaram os conceitos e
métodos de andlise, além das possiveis consequéncias das alteragdes nos
pardmetros da dgua. A avaliagdo do aprendizado dos alunos foi feita por
meio de questionarios, tanto abertos quanto fechados, aplicados antes e
depois das aulas, o que possibilitou comparar os conhecimentos
adquiridos sobre o tema e sua aplicagdo aos contelidos de quimica do
curriculo. A metodologia adotada favoreceu uma aprendizagem mais
contextualizada e dindmica, conectando teoria e pratica e destacando a
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importancia da preservagdo ambiental. Ao integrar os conceitos fisico-
quimicos com a realidade local, o estudo ndo apenas contribuiu para a
compreensdo dos alunos sobre a qualidade da dgua, mas também os
aproximou das questdes ambientais que impactam diretamente suas
comunidades, além de reforcar o ensino de Quimica através da analise das
areas de ressaca.

Palavras-chave: qualidade da agua; interdisciplinaridade; ensino médio;
preservagdo ambiental

Abstract

The floodplain areas, as they are called in the state of Amap4, Brazil, play
a crucial role in environmental preservation, being ecosystems that
accumulate natural water and host a rich fauna and flora, in addition to
serving as breeding grounds for aquatic animals. However, human
occupation in these areas has caused significant environmental changes,
affected water quality and harming aquatic organisms, which exacerbates
issues such as seasonal flooding and water contamination. This study,
conducted in the municipality of Santana, Amapa, aimed to assess water
quality in a floodplain area, using physicochemical parameters such as
Dissolved Oxygen, pH, Total Solids, Temperature, and Turbidity, in
accordance with the norms of CONAMA resolution 357/05. The research
was carried out with second-year high school students from a public school
in the municipality, through expository lessons that covered concepts and
analysis methods, as well as the possible consequences of changes in water
parameters. The students' learning was evaluated through questionnaires,
both open and closed, applied before and after the lessons, allowing for a
comparison of the knowledge acquired on the subject and its application
to the chemistry content of the curriculum. The methodology adopted
promoted a more contextualized and dynamic learning experience,
connecting theory with practice and highlighting the importance of
environmental preservation. By integrating physicochemical concepts with
the local reality, the study not only contributed to students' understanding
of water quality but also brought them closer to the environmental issues
directly affecting their communities, as well as reinforcing the teaching of
Chemistry through the analysis of floodplain areas.

Keywords: water quality; interdisciplinary; high school; environmental
preservation

Resumen

Las dreas de resaca (humedales), como se denominan en el estado de
Amapa, Brasil, desempenan un papel crucial en la preservacién ambiental,
siendo ecosistemas que acumulan agua natural y albergan una rica fauna
y flora, ademas de servir como lugares de reproduccion para los animales
acudticos. Sin embargo, la ocupacién humana en estas areas ha provocado
cambios ambientales significativos, afectando la calidad del agua vy
perjudicando los organismos acudticos, lo que agrava problemas como
inundaciones estacionales y contaminacion hidrica. Este estudio, realizado
en el municipio de Santana, Amap4d, tuvo como objetivo evaluar la calidad
del agua en un drea de resaca, utilizando parametros fisico-quimicos como
Oxigeno Disuelto, pH, Sélidos Totales, Temperatura y Turbidez, de
acuerdo con las normas de la resolucion CONAMA 357/05. La
investigacion se desarrollé con estudiantes del segundo afio de secundaria
de una escuela publica del municipio, a través de clases expositivas que
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abordaron los conceptos y métodos de andlisis, asi como las posibles
consecuencias de las alteraciones en los pardmetros del agua. La
evaluacion del aprendizaje de los estudiantes se realiz6 mediante
cuestionarios, tanto abiertos como cerrados, aplicados antes y después de
las clases, lo que permitié comparar los conocimientos adquiridos sobre el
tema y su aplicacion a los contenidos de quimica del curriculo. La
metodologia adoptada favorecié un aprendizaje mas contextualizado y
dindmico, conectando la teoria con la practica y destacando la importancia
de la preservacion ambiental. Al integrar los conceptos fisico-quimicos con
la realidad local, el estudio no solo contribuy6 a la comprensién de los
estudiantes sobre la calidad del agua, sino también los acercé a los
problemas ambientales que impactan directamente sus comunidades,
ademads de reforzar la ensefianza de la Quimica a través del andlisis de las
areas de resaca.

Palabras Clave: calidad del agua; interdisciplinariedad; escuela
secundaria; preservacion del medio ambiente

1. Introducao

A denominagao de ressaca, como é chamada no estado do Amapa, Brasil, significa areas de
baixos que sofrem a influéncia das marés do Rio Amazonas (TAKIYAMA, 2012). As areas de
ressacas sao espagos destinados para acumulagao natural de agua, sendo reservatério quando
ocorre o fendbmeno das chuvas, tendo caracteristicas como a preservagao da fauna e flora e o
meio de reproducao de animais aquaticos e a diminuigao da temperatura.

A medida que as mudancas climdticas se tornam mais evidentes e o desmatamento continua,
aliada a falta de escoamento adequado da dgua, agravam-se as inundagdes sazonais em vdrias
regides. Como resultado, os moradores enfrentam riscos associados a contaminagao da agua,
convivem com a presenga de lixo em excesso e enfrentam inundagdes sazonais frequentes, que
podem favorecer a ocorréncia de doengas como dengue, malaria e leptospirose, entre outras
associadas as condi¢oes ambientais inadequadas (MOURA; LANDAU; FERREIRA, 2016).

A ocupacao desses espagos e a consequente contaminagao da agua tem gerado preocupagoes
ambientais significativas, principalmente em razao dos impactos sobre a qualidade dos recursos
hidricos, a preservacao dos ecossistemas locais e a satide da populagao exposta a este ambiente
com baixa qualidade ambiental. A analise dos parametros fisico-quimicos para determinar a
qualidade da dgua nessas areas revelou-se essencial para verificar se os indices atendem aos
limites estabelecidos pela Resolugado CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005 (Brasil, 2005).

As analises dos parametros fisico-quimicos foram realizadas nos laboratérios de Quimica
Geral e Organica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amapa (IFAP),
considerando os seguintes parametros de qualidade de agua: oxigénio dissolvido (OD), potencial
hidrogenionico (pH), sélidos totais, temperatura e turbidez. As amostras utilizadas foram
coletadas em uma drea de ressaca localizada no municipio de Santana, Amapa, Brasil. A partir
dos resultados obtidos, foi possivel realizar a quantificagdo e comparagdo dos dados com os
valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°357/2005, possibilitando uma avaliacao das
caracteristicas fisico-quimicas da agua analisada.

A partir dos resultados dos parametros fisico-quimicos, foi possivel obter informagdes para a
quantificagao e a comparagao dos dados com os limites estabelecidos pela Resolugago CONAMA
n° 357/2005. Dessa forma, a aula expositiva possibilitou apresentar aos alunos os conceitos, os
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procedimentos de andlise dos parametros avaliados e as possiveis consequéncias de suas
alteragbes, contribuindo para a compreensao das propriedades fisico-quimicas da dgua.

Além da relevancia ambiental, a tematica da qualidade da dgua apresenta grande potencial
para o ensino de Quimica, pois permite relacionar conceitos cientificos com situagdes presentes
no cotidiano dos estudantes. A utilizagdo de problemdticas ambientais locais como objeto de
estudo favorece uma abordagem contextualizada, possibilitando que os alunos compreendam a
aplicagdo dos conhecimentos quimicos na interpretagao de fen0menos naturais e sociais.

Nesse sentido, a realizagao de atividades envolvendo os parametros fisico-quimicos da dgua
permite aproximar teoria e pratica, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa. De
acordo com a teoria da aprendizagem significativa, discutida por Moreira (2011) e Batista (2025),
a construgao do conhecimento ocorre de maneira mais efetiva quando os novos conceitos se
relacionam aos conhecimentos prévios dos estudantes. Dessa maneira, o processo de
aprendizagem ultrapassa a simples memorizacdo de conteldo, permitindo que os alunos
atribuam significado ao conhecimento cientifico a partir de suas experiéncias e vivéncias.

A abordagem dos parametros fisico-quimicos relacionados aos contetdos trabalhados no 2°
ano do Ensino Médio, associada a utilizagao de aulas expositivas e discussdes sobre os métodos
de andlise e suas implicagbes ambientais, possibilita estabelecer uma relagao direta entre o
conhecimento cientifico e a realidade dos estudantes. Essa estratégia favorece a compreensao
dos conceitos quimicos e permite que os alunos relacionem as propriedades da dgua as
alteracoes ambientais observadas nas areas de ressaca.

A integracao entre os contetidos de Quimica e a analise da qualidade da agua apresenta-se,
portanto, como uma abordagem relevante para o processo de ensino-aprendizagem, pois
promove a contextualizagdo do conhecimento e estimula uma visdo critica sobre os problemas
ambientais locais. Considerando que a ocupagao de dreas de ressaca constitui uma realidade
presente no municipio de Santana e em diferentes regides do estado do Amapa, o estudo justifica-
se pela necessidade de aproximar o ensino escolar das experiéncias vivenciadas pelos estudantes
e ampliar a compreensao sobre a qualidade da agua nesses ambientes.

Diante desse contexto, formulou-se a seguinte questao-problema: de que maneira o estudo
dos parametros fisico-quimicos da qualidade da agua em uma area de ressaca pode contribuir
para a aprendizagem significativa de contetidos de Quimica por estudantes do Ensino Médio?

Assim, este estudo teve como objetivo analisar os parametros fisico-quimicos da qualidade da
agua em uma area de ressaca no municipio de Santana, Amapa, relacionando-os aos contetdos
de Quimica do Ensino Médio e investigando suas contribui¢des para o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa.

2. Parametros fisico-quimicos da agua

As areas de ressacas antes eram banhadas em maior concentracdo em égua natural, entretanto,
com a ocupagao, a agua sofre alteragdes em sua qualidade para o consumo humano. De acordo
com Anacleto (2015, p.2624), “para dar suporte as agdes de fiscalizagdo, a verificagdo da
qualidade da 4gua se da por analises que permitem quantificar alteragdes na sua composicao
fisica, quimica e biologica.”

Os parametros estabelecidos pela Fundacao Nacional de Sadde (Funasa) (Quadro 1)
consistem em andlises fisico-quimicas, incluindo Oxigénio Dissolvido, Solidos Totais
Dissolvidos, pH, temperatura e turbidez, que sao utilizados em pesquisas e estudos.

Quadro 1
(4]
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Parametros de analise fisico-quimica da qualidade da agua.

Limites
Parametro Definicao CONAMA
357/2005
A agua, em condigdes normais, contém oxigénio dissolvido, cujo teor de
Oxigénio saturagdo depende da altitude e da temperatura; aguas com baixos teores de
8 oxigénio dissolvido indicam que receberam matéria organica; a decomposicao
Dissolvido | da matéria organica por bactérias aerébias é, geralmente, acompanhada pelo 4 mg/L O,
oD consumo e redugao do oxigénio dissolvido da 4gua; dependendo da capacidade
©D) de autodepuragdo do manancial, o teor de oxigénio dissolvido pode alcangar
valores muito baixos, ou zero, extinguindo-se os organismos aquéticos aerébios.
Potencial | O termo pH representa a concentragao de fons hidrogénio em uma solugdo. Na
. ... |4gua, esse fator é de excepcional importancia, principalmente nos processos de Entre
Hidrogenidnico | tratamento. O valor do pH varia de 0 a 14. Abaixo de 7 a 4gua é considerada 60a90
(pH) acida e acima de 7, alcalina. Agua com pH 7 é neutra.
Sélidos S&o os s6lidos que tém a capacidade de dissolver-se na dgua, total ou pelo menos
dissolvidos totais| Parcialmente, até que seja atingido o equilibrio de solubilidade. A matéria sélida 500 mg/L
total em dguas residudrias pode ser definida como a matéria que permanece
(STD) como residuo apés evaporacao a 103° C.
A temperatura esta relacionada com o aumento do consumo de dgua, com a
Temperatura |fluoretacdo, com a solubilidade e ionizagdo das substdncias coagulantes, com a ND
mudanca do pH, com a desinfeccdo, etc.
A turbidez da dgua é devido a presenga de materiais sélidos em suspensao, que
reduzem a sua transparéncia. Pode ser provocada também pela presenca de
Turbidez  |algas, plancton, matéria organica e muitas outras substincias como o zinco, | Até 100 UNT

ferro, manganés e areia, resultantes do processo natural de erosdo ou de despejos
domésticos e industriais.

Com o prop6sito de garantir o controle da qualidade da agua e manter o espago sob controle,
a Resolucao do Conselho Nacional Do Meio Ambiente (CONAMA) 357/05 ressalta que:

O controle da poluigdo esta diretamente relacionado com a prote¢do da sadde, garantia do meio
ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de vida, levando em conta os usos
prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de agua.

Com base na resolucio do CONAMA 357, a agua da drea de ressaca foi classificada como

agua doce e de

Quadro 2

classe 3, conforme ilustrado no (Quadro 2) abaixo:

Classificagdo da classe de dgua de acordo a resolugio CONAMA 357/05.

Classes de Agua

Classificacao

| - Classe especial

protegdo integral.

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccdo; b) a
preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e, ¢) a
preservacao dos ambientes aqudticos em unidades de conservagao de

N

Il - Classe 1

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado; b) a protegdo das comunidades aquaticas; c) a recreagdo
de contato primdrio, tais como natagdo, esqui aqudtico e mergulho,
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conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000; d) a irrigacdo de
hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogéo de pelicula;
e e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional; b) a protegdo das comunidades aqudticas; c) a
recreagdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui aqudtico e
Il - Classe 2 mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000; d) a
irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato
direto; e e) a aquicultura e a atividade de pesca.

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avangado; b) a irrigacdo de culturas arbédreas,

IV - Classe 3 . . N N ~
cerealiferas e forrageiras; c¢) a pesca amadora; d) a recreagdo de
contato secundadrio; e e) a dessedentacdo de animais.

V - Classe 4 a) a navegacao; e b) a harmonia paisagjstica.

Desta forma, a definigao das classes de agua, seguindo as diretrizes estabelecidas pela Funasa
e pela Resolugao do CONAMA 357/05, sera fundamental para determinar os valores minimos
permitidos para a area estudada.

3. Estudo dos parametros fisico-quimicos no processo de ensino

A abordagem deste tema, no Ensino Médio, pode oportunizar ao docente produzir praticas
pedagdgicas englobando uma linguagem dinamica e interdisciplinar. Segundo Anacleto (2015,
p. 2624) no Brasil diversos pesquisadores vém testando a utilizagao da prética de analise de dgua
no envolvimento da comunidade em debates ambientais.

Dessa forma, os alunos comegam a entender as questdes socioambientais voltadas a melhoria
da qualidade de um recurso especifico e reconhecer as responsabilidades individuais em relagao
a esse recurso. Assim, quando € possivel inserir este tema no processo de ensino-aprendizagem
com o contexto social, permite que os assuntos de Quimica sejam significativos para o aluno.

A aprendizagem significativa ocorre quando os conceitos estudados apresentam um método
de simples compreensdo por parte dos alunos, o significado é objeto do processo de
aprendizagem. Moreira (2011) destaca que é um método no qual uma informagao se vincula a
um aspecto especialmente relevante da estrutura de conhecimento do individuo.

As escolas do ensino médio publico enfrentam desafios para disponibilizar recursos materiais
aos professores, que frequentemente precisam arcar com os custos para adquirir materiais
necessarios a realizagao de préticas experimentais. Segundo Xavier et al. (2021, p. 538) “Diante
do problema generalizado no ensino de quimica no Brasil, que abarca tanto a falta de recursos
materiais (laboratérios e insumos) quanto a auséncia de recursos humanos (docentes habilitados
na area).”

A busca de parcerias com instituicdes de ensino superior € interessante, pois permite conduzir
a relagao dos conceitos de quimica tornando possivel a realizagdo de andlises em laboratério e
assim trazer abordagens que envolvem o cotidiano dos alunos, como a obtencao de resultados
dos parametros de qualidade de dagua e assim trabalhar em sala algo da realidade local, que pode
ser a poluigdo das dreas de ressacas.
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O ensino no Brasil passou por alteragdes em seu curriculo, a fim de modificar para o modelo
do ensino médio mais diversificado, de acordo com a Lei n°13.415/2017 alterou as Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB, instituindo a base nacional comum curricular e
itinerarios informativos. A estrutura dos itinerarios informativos promove a especificada para
cada area de conhecimento, sendo definidas em competéncias e habilidades, conforme
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM/2018 a quimica esta integrada
junto com a fisica e biologia em ciéncias da natureza e suas tecnologias.

Os livros do Programa Nacional do Livro e Material didatico (PNLD) Ciéncias da Natureza
foram elaborados com a proposta de auxiliar os professores nas competéncias e habilidades a
BNCC para o Novo Ensino Médio, a integragao do ensino interdisciplinar com Biologia, Fisica e
Quimica. Diante disso, nos livros os contetdos relacionados aos parametros fisicos e quimicos
sdo pouco abordados, apresentando apenas as definicbes de pH e temperatura, referidos no
(Quadro 3):

Quadro 3
Defini¢bes dos pardmetros fisico-quimicos apresentados nos livros da PNLD.
Parametro Definicio Autor - Livros

Oxigénio Dissolvido NI (ndo identificado) NI (ndo identificado)

Fonseca, Martha Reis Marques da Quimica: ensino
médio / Martha Reis. -- 2. ed. -- S3o Paulo: Atica,

O potencial hidrogeniénico 2016.

(pH), que é determinado pela

Potencial - h Godoy, Leandro pereira de
. cn concentracdo de fons . o A
Hidrogenidnico . A RN, Multiversos: ciéncias da natureza: ciéncias,
hidrogénio (H+), é utilizado . ) . 1
O sociedade e ambiente: ensino médio/ Leandro
(pH) para medicdo do grau de

Pereira de

Godoy, Rosana Maria Dell"Agnolo,
Wolney Candido de Melo. -1. Ed. -
Sao Paulo: Editora FTD, 2020.

acidez, neutralidade ou
alcalinidade das solugdes.

Solidos dissolvidos

NI (ndo identificado)

NI (ndo identificado)

totais
Temperatyra é uma grarldeza Fonseca, Martha Reis Marques da Quimica: ensino
asso/aada a movimentacao das | médio / Martha Reis. - 2. ed. - Sdo Paulo: Atica,
particulas (d&tomos e moléculas) | 7016,
constituintes da matéria, de Godoy, Leandro pereira de
Temperatura for.rga que ao aumentarem a Multiversos: ~ ciéncias  da _natureza: ciéncias,
vibragao € movimentacao sociedade e ambiente: ensino médio/ Leandro
molecular, isso se manifestar, | pereira de
para um mesmo estado fisico, Godoy, Rosana Maria Dell"Agnolo,
em um aumento da Wolney Candido de Melo. -1. Ed. - Sdo Paulo:
temperatura. Editora FTD, 2020.
Turbidez NI (ndo identificado) NI (ndo identificado)

Nota. Autores da pesquisa, 2024.

E perceptivel ao analisar na tabela acima que ndo sio apresentados todos os conceitos de
parametros fisico-quimicos trabalhados, havendo a auséncia de temas como OD, STD e
Turbidez, este tendo importancia e podem ser desenvolvidos para o tema de agua, como os
processos de analise de dgua e o impacto ambiental que esses pardmetros causam quando estao
em alteragdo. Assim como, podem ser relacionados a outros contetidos no ensino de quimica
para o ensino médio como:

(7]
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e  Oxigénio dissolvido pode ser desenvolvido para os contetidos de estudos dos gases,
reacoes de oxidacao e fotossintese.

e  Sélidos Totais Dissolvidos podem ser atribuidos no contexto da quimica analitica, sendo
tais contetidos de Propriedades organolépticas, Propriedades Coligativas, Solugdes (classificagao
das solugdes, solubilidade de sais em agua), termoquimica, equilibrio quimico, processos
espontaneos e nao espontaneos.

e Turbidez pode ser relacionada aos contelidos de Propriedades organolépticas,
substancias e misturas, Solucoes (classificacdo das solucoes) estudos das concentragoes.

A implementagdo dos novos livros didaticos adota uma nova metodologia, destacando-se
temas independentes e sem sequéncia didatica, Oliveira e Oliveira (2023) ressaltam que os livros
aprovados ndo possuem uma orientagao de qual tema sera trabalhado primeiro, destacando que
cada escola, municipio ou estado pode desenvolver o préprio curriculo, gerando autonomia.
Contudo, € evidente que as escolas ainda estao com dificuldades na organizacao entre os temas
que sdo relevantes para os alunos e aquilo que serd importante para o Exame Nacional do Ensino
Médio - ENEM, o que pode comprometer o planejamento pedagdgico e gerar desorganizacao
no processo de ensino ao longo do ano letivo.

4. Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma abordagem experimental, com a participagao de
estudantes do 2° ano do ensino médio de uma instituicdo publica localizada no municipio de
Santana-Ap. O grupo participante foi composto por 10 alunos, com faixa etaria entre 15 a 17
anos, que aceitaram voluntariamente integrar o estudo. A participagdo ocorreu de forma
opcional, sendo assegurado aos estudantes o direito de recusa ou desisténcia em qualquer etapa
da pesquisa, sem prejuizo as suas atividades escolares.

Para garantir os aspectos éticos da investigacdo, os participantes levaram o termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para ser assinado pelos responsaveis legais, autorizando
sua participagao no estudo. Além disso, os estudantes e seus responsaveis foram devidamente
informados sobre os objetivos, procedimentos e a finalidade da pesquisa, assegurando
transparéncia e consentimento quanto a realizagdo das atividades propostas.

Para caracterizagao da pesquisa, adotou-se o procedimento experimental. Segundo Marconi
e Marconi e Lakatos (2018, p. 79) “As técnicas rigorosas de amostragem tém o objetivo de
possibilitar a generalizagao das descobertas a que se chegar pela experiéncia. Para que possam
ser descritas quantitativamente, as varidveis sao especificas.”

A conducdo da pesquisa envolveu inicialmente a coleta de amostras de dgua em uma drea de
ressaca do municipio de Santana-AP (WRXP+MP Remédios, Santana - AP), seguida pela
realizacao de andlises fisico-quimicas em laboratério do IFAP para obter resultados numéricos.
O enfoque adotado na pesquisa foi de natureza quantitativa, pois foca em termos de grandeza
ou quantidade do fator presente em uma situagdo (MARCONI; LAKATOS, 2019, p 149).

A escolha do local foi levada em consideracao pelos critérios visuais, considerando a agua
contaminada presente, mas o fundo visivel e uma profundidade aproximada de 20 a 30
centimetros. Durante o processo, foram utilizados materiais como garrafas de polietileno, luvas
de latex, mdscara descartavel, jaleco, cuba de isopor e gelo conforme ilustrado na (Figura 1),
para auxiliar na conservagao das amostras analisadas.
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Figura 1
Realizacao da coleta de a
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Nota. Autores da pesquisa, Municipio de Santana, Bairro Remédios, 04 de outubro de 2023.

Para analise de dados aplicou-se um pré e um pés questiondrio, ambos compostos por 9
questdes. O pré-questiondrio foi aplicado inicialmente com o objetivo de avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos, abordando aspectos relacionados aos parametros fisico-
quimicos da agua e sua associagdo com possiveis problemas ambientais decorrentes da
contaminagao hidrica. Posteriormente, o mesmo instrumento, na forma de pés questiondrio, a
fim de verificar a eficdcia da intervencgao realizada em sala de aula, conforme ilustrada na (Figura
2).

Figura 2
Aplicagdo do pré-questiondrio para os alunos.

15 de dez. de 2023 08:49:33.185
1631 Rua Pedro Salvader Diniz
Central

Santana

Amapa

3-questionario

Nota. Autores da pesquisa, Municipio de Santana, Bairro Nova Brasilia, 18 de dezembro de 2023.
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As etapas das andlises consistiram, inicialmente, na obtencdo dos resultados no laboratério
de Quimica no IFAP Campus Macapa. Em seguida, foram relacionado os resultados da analise,
realizados em triplicata, com as configura¢des propostas na resolugdo CONAMA 357/2005,
conforme ilustrado na (Figura 3).

Figura 3
Analises da agua realizadas em Laboratério.

N

‘ @ ,nan Avenido Juo:

ol
Morada das Palmoil

Nota. Autores da Pesquisa, 04 de outubro de 2023.

No segundo momento, foram realizadas trés aulas tedricas, cada uma com duragdo de 50
minutos, com carater informativo abordando os parametros fisico-quimicos da qualidade da
agua, associando-a as questdes ambientais. Isso possibilitou a comparacao entre os resultados
obtidos através da coleta de dgua e os valores estabelecidos nas regulamentagdes, além de
integrar a area de ressaca como objeto de pesquisa.

Durante a exposicdo dos resultados obtidos, foram apresentados os conceitos e os
procedimentos de cada andlise realizada, bem como as possiveis consequéncias das alteragdes
em cada parametro (Figura 4). Dessa forma, foi possivel comparar os resultados obtidos com os
critérios estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, a fim de verificar se a amostra
analisada se encontrava dentro dos limites definidos para cada parametro.

Figura 4
Intervencao em sala de aula.

Nota. Autores da pesquisa, Municipio de Santana, Bairro Nova Brasilia, 18 de dezembro de 2023.
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No terceiro momento foi distribuido um folder sobre os contetdos de parametros fisico-
quimicos da qualidade de dgua para os alunos conforme a (Figura 5), com o objetivo de explicar
o conceito e a importancia da drea de ressaca, especificando cada parametro da analise, e as
possiveis consequéncias das alteragdes dos resultados que podem estar acima do limite
estabelecido na resolugdo do CONAMA 357/05. Além disso, com intuito de agregar maneiras
de realizar de forma correta esses descartes para a minimizacdo da poluicdo destas dreas de
ressaca.

Figura 5
Distribuicdo do folder referentes ao contetido sobre os parimetros fisico-quimicos durante a intervengao
de aula.
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Nota. Autores da pesquisa, Municipio de Santana, Bairro Nova Brasilia, 18 de dezembro de 2023.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Ftica em Pesquisa da Universidade do Estado do
Amapa - UEAP, conforme o Parecer Consubstanciado n® 6.496.211, registrado na Plataforma
Brasil sob o CAAE n° 84102724.4.0000.0211.

5. Resultados e discussoes

A pesquisa estd diretamente relacionada ao contetido de fisico-quimica abordado no 2° ano
do ensino médio. No entanto, parametros como oxigénio dissolvido, sélidos totais dissolvidos e
turbidez, especialmente em relacdo a qualidade da dgua, sdo pouco abordados. Essa lacuna se
deve tanto a falta de inclusdo desses topicos nos livros diddticos quanto a sobrecarga de
contetidos ao longo do ano letivo.

As andlises dos parametros hidricos foram fundamentais para o processo de ensino-
aprendizagem, pois, por meio do conhecimento cientifico, foi possivel relacionar os contetidos
de fisico-quimica aos compostos presentes na agua e as situagoes do cotidiano. Essa abordagem
permitiu que os alunos compreendessem os parametros de qualidade da agua em areas de
ressaca, os fatores que podem provocar alteragdes nos limites estabelecidos pelas resolucoes
ambientais e os procedimentos necessarios a realizacdo de cada andlise, com a finalidade de
obter os resultados.

Os resultados obtidos para temperatura, solidos totais, turbidez, pH e oxigénio dissolvido nas
amostras A, B e C estao apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1
Resultados dos parametros fisico-quimicos das amostras de dgua e comparagdo com os limites da
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de classe 3.

Limite de

Parametro N Amostra1  Amostra 2 Amostra 3 Avaliacdo dos resultados
referéncia

Amostras 1 e 2 dentro do

(?xnger.uo > 4,0 mg/L 41T mglL 4,76 mg/L 2,81 mg/L limite; amostra 3 abaixo do
dissolvido 7 .
minimo estabelecido
.SOIIdS)S 2633 + 200,0 + 1.976,7 + Amostras le2 denj[ro do
dissolvidos <500 mg/L 41,6 mgl 1552 mg/l 1.856,5 limite; amostra 3 acima do
totais ’ ! mg/L limite
pH 6,029,0 8,03 781 770 Todas as amostras dgntro da
faixa estabelecida
Nao h limite Nao houve variacao entre as
Temperatura especifico para a 26 °C 26 °C 26 °C ¢
amostras
classe 3
Amostras 1 e 2 dentro do
Turbidez <100 UNT 15,2 UNT 54,2 UNT 297 UNT limite; amostra 3 acima do

limite
Nota. Autores da pesquisa, 2023. Limites de referéncia conforme a Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

Os resultados foram apresentados e discutidos em sala de aula com os participantes da
pesquisa, permitindo relacionar os dados experimentais aos conteidos de Quimica, comparar
os valores obtidos com os limites da Resolucago CONAMA n° 357/2005 e refletir sobre as
possiveis consequéncias ambientais das altera¢des identificadas.

5.1 Conhecimento geral sobre pardGmetros fisico-quimicos da dgua.
A questao 1 buscou diagnosticar o grau de conhecimento sobre o contetido de parametros fisico-
quimicos da dgua com os alunos. Apo6s a intervengao em sala de aula, observou-se que conforme

o grafico 1 que houve uma melhora de 40 %, sendo aumento para a alternativa que os alunos
possuem uma compreensdo basica do contetdo.

Grafico 1
Conhecimento sobre parametro fisico-quimico da agua.

Conhecimento sobre parametros fisico-quimicos

da agua
10
9
8 70% 70%
7
6
S
4
3
2
1 0,00%  0,00%
0
Sim, tenho um conhecimento Sim, possuo uma compreensao N30, nunca ouvir falar sobre
aprofundado sobre pardmetros basica sobre o conteudo. parametro fisico-quimico da dgua.

fisico-quimicos.
m Antes m Depois
Nota. Autores da pesquisa, 2024.
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O questionamento sobre o conhecimento dos parametros fisico-quimicos foi realizado de
forma aberta conforme apresentado pela resposta do pré e pés questionario do sujeito A1 no
(Quadro 4). Nela, podemos ver a contribuicdo sobre o conhecimento prévio do sujeito e o
contelido aplicado apés a intervengdo em sala de aula.

Quadro 4
Comparagdo entre as respostas do sujeito A1, entre o pré e pds questiondrios.
Questionario Pré-Questionario Pés-questiondrio
Vocé sabe o que sdo parametros “Sei um pouco, pH da dgua, pois “Sdo estudos feitos na dgua, para
fisico-quimicos da agua? Caso sim, | fui dona de um peixe. Porém, faz | ver sua qualidade e se vai afetar a
exemplifique. muito tempo que ndo estudo.” populacdo ou a biodiversidade.”

Nota. Autores da Pesquisa, 2024.

Na condicdo de uma atividade relacionada aos conhecimentos quimicos e a educagao
ambiental, Carvalho et al. (2017) perceberam, em um contexto de utilizagdo de uma atividade
experimental relacionada aos parametros de qualidade da dgua, que tais praticas sdo importantes
no ensino de Ciéncias e permitem aumentar a motivagao dos alunos ao aprender Quimica em
sua interface com questdes ambientais.

E importante destacar a relevancia do contetdo de fisico-quimica em relagdo ao cotidiano
dos alunos, apesar das limitagdes apontadas. Embora os livros de Godoy (2020) abordem apenas
temas como temperatura e pH, o docente pode enriquecer o ensino com andlises acessiveis,
como a determinacao da faixa de pH para identificar concentragdes de ions na agua e o uso de
termometros para medir a temperatura, estimulando, assim, o interesse dos alunos.

Assim, o processo de ensino-aprendizagem segundo Nicola (2016) torna-se mais desafiador
e proporciona algo significativo ao se conjugar teoria e pratica, despertando, certamente, o
interesse dos alunos, tornando-os mais criticos. Desta forma, associando a teoria e a pratica além
de despertar interesse, torna-o individuo mais critico e social.

5.2 Conhecimento sobre Parametros fisicos e quimicos da qualidade de dgua

Grafico 2
Conhecimento sobre parametro fisico da qualidade de agua.

O que sao parametros Fisicos da qualidade da

agua?
10
9
8
7 60%
6
5
4 30% 30%
3 20%
- 10%
- . o
0
pH, Temperatura e Solidos Totais Solidos Totais, Temperatura e Oxigénio Dissolvido, Temperatura e
Turbidez Turbidez

M Antes HDepois

Nota. Autores da pesquisa, 2024.
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A questao 2 buscou verificar o conhecimento dos alunos sobre os parametros fisicos da
qualidade da dgua. Verificou-se inicialmente que 30% (3 de um total de 10 alunos) responderam
pH, Solidos Totais, Temperatura, 50% (5 de um total de 10 alunos) responderam a alternativa
correta de Sélidos Totais, Temperatura e Turbidez e 20% (2 de um total de 10 alunos)
responderam a alternativa Oxigénio Dissolvido, Temperatura e Turbidez, esses dados destacados
no grafico 2 mostram uma distribuicdo variada do conhecimento entre os alunos sobre os
parametros fisicos da qualidade da agua.

Na questdo 3 destaca-se o conhecimento dos alunos sobre o contetido de parametros
quimicos da qualidade da agua. Observa-se no gréafico 3 que no primeiro momento 10% (1 de
um total de 10 alunos) responderam alternativa de Turbidez e Sélidos Totais, 20% (2 de um total
de 10 alunos) responderam Temperatura e pH e 70% (7 de um total de 10 alunos) responderam
a alternativa correta, que contém as opgdes de pH e Oxigénio Dissolvido.

Grafico 3
Conhecimento sobre pardmetro quimico da qualidade de agua.

O que sao parametros quimicos da qualidade de

agua?
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S

4 30%

S

& 10%  10%

. L

0

Turbidez e Solidos Totais Temperatura e pH pH e Oxigénio Dissolvido

mAntes M Depois
Nota. Autores da pesquisa, 2024.

Os resultados obtidos das questoes 2 e 3, apds a intervencao em sala de aula, destacam a
relacdo entre a segunda e a terceira questao onde, na segunda houve aumento de 10% e a
terceira questdao havendo diminuicdo de 10% sobre a alternativa correta, as variagdes nas
alternativas corretas evidenciam a dificuldade dos alunos na interpretagao de textos. Berg et al.
(2020) apontam que a pandemia contribuiu para a evasao escolar, contribuindo para a falta de
habito de leitura e prejudicando a compreensdo do contexto de trabalho na area de ressaca e
sua relacdo com o tema estudado.

Assim sendo, é importante enfatizar que o professor busque trabalhar com textos que
estimulem a leitura, ressaltando o significado desta prética e tornando-o exultante para o
conhecimento dos alunos. Santana (2019) afirma a importancia do professor incluir novas
intervencdes diddticas ao ensino do conteddo, quebre o paradigma da memorizagao dos
conceitos, que possa relacionar o ensino voltado as problematicas do cotidiano.

A abordagem de tais temas contribui no conhecimento e saberes do educando, conforme
Limberger et al. (2016) afirmam que o individuo possibilita agir, intervir, fazer tentativas,
suposicoes, duvidar e questionar a prépria realidade, cometer erros e acertos. Desta forma, o
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docente instiga a autonomia dos alunos, gerando um ambiente de sala de aula interativo e de
descobertas.

5.3 Faixa de pH mais provavel em drea de ressaca

A questao 4 teve como objetivo abordar a faixa de pH em dreas de ressaca com os alunos.
ApOs a intervencao em sala de aula, houve uma melhora de 20% nas respostas corretas, com um
aumento nas respostas indicando a faixa de pH entre 6 e 9.

Grafico 4
Faixa de pH mais provavel em drea de ressaca.

Em uma area de ressaca, onde frequentemente
ocorre a contaminacao da agua e poluicao, qual
seria a faixa de pH?
10

8 70%
6
40%
4
2 10% 10%
i |
4eb 639 10a12

B Antes W Depois

Nota. Autores da pesquisa, 2024.

Os resultados obtidos com esta pesquisa contribuiram com as afirmagoes Oliveira et al. (2016)
que o professor deve atuar com base nas ideias dos alunos, aproximando-as dos conhecimentos
cientificos a serem ensinados, para que o estudante possa assimilar novos elementos a sua
estrutura cognitiva.

Desta forma, os docentes tém de a produzir e aperfeigoar seus conhecimentos, estimulando
que o aluno interaja no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que o desenvolvimento
educacional varia entre renovacao e mudanga.

5.4 Influéncia da temperatura quanto a solubilidade de sélidos em dgua

A questao 5 teve como propoésito relacionar a temperatura em areas de ressaca. Constatou-se
no grafico 5 que 40% dos alunos (4 de um total de 10) responderam corretamente que a
solubilidade de s6lidos em agua aumenta conforme o aumento da temperatura. Outros 40% dos
alunos (4 de um total de 10) responderam que a solubilidade de sélidos em agua diminui
conforme o aumento da temperatura. Por fim, 20% dos alunos (2 de um total de 10) responderam
que ndo ha relagdo entre a temperatura e a solubilidade.

Ap0s a intervengao em sala de aula, houve uma melhora de 40 % da alternativa correta, que
a solubilidade de sé6lidos em dgua aumentar conforme o aumento da temperatura. A relagao de
temperatura ao cotidiano do aluno estabelece seu conhecimento prévio sobre o conteldo,
Vilanculo (2026) afirma que a temperatura € um fenémeno fisico que o individuo convive em
suas atividades didrias. Desse modo, facilita-se a compreensao sobre o contetdo.

[15]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 21, No. 3 (septiembre — diciembre, 2026), e-23661



Souza Junior, Silva. (2026). Estudo dos parametros fisico-quimicos da qualidade de dgua em area de ressaca no
municipio de Santana-AP: sua relagdo com os contelidos do ensino médio

Gréfico 5
Relagao entre a variagdo de temperatura e sélidos em dgua em area de ressaca.

Como a variacao de temperatura afeta a
solubilidade de muitos s6lidos em agua?
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Nota. Autores da pesquisa, 2024.

A abordagem de temperatura em dgua em drea de ressaca evidencia o grau de compreensao
dos discentes com as analises. Desta forma Domingos e Dutra (2018), ressaltam que as atividades
realizadas em campo tém alto potencial para bons resultados quanto ao processo de ensino-
aprendizagem e ha grande receptividade dos educandos.

Diante disso, é valido estabelecer a relevancia de contextualizar ao ensino as atividades do
cotidiano dos alunos, no qual Kato (2011) afirma que é uma forma de aproximar o contetido
formal ao conhecimento trazido pelo aluno e é um recurso para ampliar a interagao do discente
com os conteldos e realidade da vida cotidiana. Como resultado, as aulas tornam-se mais
atrativas e relevantes que aumentam a motivacao intrinseca dos alunos, estimulando-os a se
envolverem mais e a se interessarem pelo aprendizado de forma autébnoma.

5.5 A presenca de sélidos totais na dgua pode afetar a qualidade para consumo humano

A questao 6 tinha como objetivo relacionar a presencga de sélidos totais e suas consequéncias
em areas de ressaca com os alunos. Certificou-se no grafico 6 que 80% dos alunos (8 de um total
de 10) responderam corretamente que os sélidos totais presentes na agua ocasionam sabor e
odor, enquanto 20% (2 de um total de 10) responderam que os sélidos totais causam apenas
problemas estéticos.

Ap6s a intervencao em sala de aula, houve uma melhora de 20% nas respostas corretas sobre
solidos totais presentes na agua ocasionarem sabor e odor, resultando no acerto total dos alunos
participantes. Os resultados obtidos ressaltam a importancia de relacionar o contexto dos sé6lidos
totais na dgua com o cotidiano dos alunos, como o contetido de propriedades organolépticas,
que descrevem como o alto teor de odor na agua causa um sabor muito desagradavel, tornando-
a inadequada para o consumo humano. Segundo Souza (2018), essa contextualizagao viabiliza
o debate ambiental com casos locais, aproximando o tema da realidade dos alunos, fortalecendo
sua significancia.
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Grafico 6
Presenca de sdlidos totais e suas consequéncias em agua em area de ressaca.
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Desta forma, é essencial desenvolver aulas que associam parametros pouco trabalhados,
despertando a curiosidade dos alunos, estimulando o interesse e promovendo um olhar mais
critico e social em relagdo a contaminagao da dgua.

6. Consideracoes finais

O estudo dos parametros hidricos em area de ressaca do municipio de Santana é
indiscutivelmente essencial para o contexto ambiental e para a integracdo da educagdo
interdisciplinar. A inclusdao dos parametros de pH, temperatura, STD, OD e turbidez no ensino
de quimica é claramente relevante, pois permite abordar diversos tépicos relacionados e
aproximar os alunos da realidade local. Isso pode aumentar significativamente o interesse dos
estudantes em explorar os contetidos da disciplina.

Por meio da andlise de dados, foi possivel identificar que muitos alunos ndo possuiam
conhecimentos basicos sobre conceitos de parametros fisicos e quimicos e recursos hidricos em
areas de ressaca. Apos a intervencdo em sala de aula, houve uma melhora significativa nas
respostas, assim como uma maior interacdo dos alunos durante a aplicagdo, destacando a
importancia da contextualizagdo do ensino de quimica e a interdisciplinaridade em relacao ao
cotidiano dos alunos.

A realizagdo deste trabalho evidenciou limitagdes no ensino dos parametros fisico-quimicos
no 2° ano, causadas pela sobrecarga de conteldo, pelo elevado nimero de turmas e pela falta
de estrutura para a realizacao de analises de dgua, impedindo uma abordagem mais dindmica e
flexivel do tema. Destacar a importancia de tratar este estudo com foco em questdes ambientais
e temas relacionados a dgua € essencial para o processo de ensino-aprendizagem, alinhando-se
a realidade dos alunos e demonstrando a contextualizagao do contetido e a compreensao da
importancia da preservagao ambiental da drea estudada.

Diante disso, a pesquisa se apresenta como uma proposta promissora para futuros estudos
sobre os parametros fisico-quimicos, demonstrando que tais contetidos possuem amplo potencial
para serem desenvolvidos, destacando o ensino interdisciplinar de quimica e fisica, além de
outras disciplinas. Isso evidencia que € possivel abordar os conteidos com aulas mais dindmicas,
flexiveis e alternativas, sendo essencial a contextualizagdo com questdes ambientais e hidricas,
bem como com as vivéncias dos alunos.
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