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Um tema dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) de grande importancia a sociedade €
a agua. Para promover discussdes sobre a mesma e a conscientizacao de seu uso, a educagdo configura-se
como uma aliada importante, bem como o ensino de quimica, por fornecer conhecimentos cientificos a tal
empreitada. Dado esse quadro, objetivamos investigar como o tema dgua vem sendo discutido no contexto
do ensino da quimica em dissertagdes produzidas pelo Mestrado Profissional em Rede Nacional para Ensino
das Ciéncias Ambientais (PROFCIAMB). Foram analisadas dissertacoes defendidas de 2018 a 2020, com
esse perfil, sendo sete no total. Os resultados da investigag@o revelaram que conceitos de quimica foram
abordados no contexto da temdtica dgua e a partir de distintas estratégias de ensino, como jogo, visita de
campo, experimentos, etc., para trabalhar com o tema 4gua, e esse processo apresentou desdobramentos
direcionados ao desenvolvimento sustentdvel. As acdes desenvolvidas t€ém aderéncia com sete ODS, con-

tribuindo para dez metas da Agenda 2030.
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mundo vem sofrendo grandes transformagdes,

algumas das quais s@o nocivas ao ambiente e a

populagdo, como o desmatamento, a polui¢do e as
mudancas do clima. Além disso, a sociedade tem mantido
elementos de desigualdade social, seja no que concerne a
distribui¢do de renda, ao acesso aos recursos hidricos, aos
alimentos e outros itens cruciais para se viver com dignidade
(ONU, 2015). Esse quadro expde a necessidade de que os
diferentes setores da sociedade reflitam e atuem no combate
a essas transformagdes e suas consequéncias. Com esse pro-
posito, a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) aprovou
em 2015 a Agenda 2030, que compreende

[...] um plano de acdo para as pessoas, o planeta
e a prosperidade. Também busca fortalecer a paz
universal com mais liberdade. Reconhecemos que a
erradicacdo da pobreza em todas as suas formas e
dimensoes, incluindo a pobreza extrema, € o maior
desafio global e um requisito indispensdvel para o
desenvolvimento sustentdvel (ONU, 2015, p. 1).

Como parte da Agenda 2030, sdo apresentados dezessete

@@@@ Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os
st termos da Licenca de Atribuicdo Creative Commons

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com 169
metas, os quais foram direcionados a promover, no prazo
de quinze anos desde sua assinatura, o desenvolvimento
sustentdvel no planeta, em sua totalidade, ou seja, incluindo
todos os paises (ONU, 2015). No caminho para alcangar as
metas dos ODS, a Educacdo configura-se como uma aliada
importante na divulgacdo e implementacdo de acdes que
venham a colaborar de maneira regional e mundial para o
seu atendimento.

Tal movimento pode e deve ser realizado em todos os
niveis de ensino, envolver distintas dreas do conhecimento,
como € o caso da quimica, e abordar diferentes temas abar-
cados nos ODS, dentre os quais destaca-se a dgua.

A temdtica dgua configura-se na base do desenvolvimento
sustentdvel abrangendo suas trés dimensdes - ambiental,
econdmica e social. O acesso a dgua age diretamente na
diminuic¢do da pobreza, no crescimento econdmico, no de-
senvolvimento da vida no planeta, na influéncia na economia
global, entre outros elementos (ONU, 2015). No contexto
dos ODS, dentre os dezessete objetivos projetados, dois es-
tdo diretamente relacionados a dgua, o ODS 6 e o ODS 14.
O ODS 6, Agua potdvel e Saneamento, visa, em especial,
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garantir o acesso a medidas de saneamento e higiene ade-
quados; reduzir a poluicdo e aumentar a eficiéncia do uso da
dgua em todos os setores; implementar a gestdo integrada
dos recursos hidricos, proteger e restaurar ecossistemas
relacionados a dgua, entre outras metas (ONU, 2015). Ja
o ODS 14, Vida na Agua, objetiva, em especial, o uso e
conservagio dos oceanos, mares e recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentdvel, contribuindo para a construgio
de um planeta capaz de proteger e restaurar esses ecossis-
temas (ONU, 2015).

Dada a importancia desse recurso natural, a 4gua, para a
sociedade, € inexordvel sua abordagem em contexto de sala
de aula, movimento que pode ser
observado na literatura da 4rea.
Trazendo como exemplo trés
desses trabalhos tem-se o de Sales
et al. (2018), Ventapane e Santos
(2021) e Oliveira et al. (2021).
Sales et al. (2018) apresentam um
projeto de extensdo envolvendo
temas referentes a ODS, em que
alunos universitdrios e do Ensino
Meédio participaram de formacdes.
A referida formacdo permitiu a
criacdo de oficinas que foram implementadas na Semana do
Meio Ambiente no Espaco Ciéncia/PE a alunos da Educacdo
Infantil ao Ensino Médio (EM). As oficinas tinham um perfil
de serem praticas, acessiveis e atrativas, sendo que uma de-
las foi intitulada “Agua e Saneamento - Residuos sélidos e
coleta de esgoto: o que eu tenho a ver com isso?” e buscou,
dentre outros aspectos, promover a reflexdo dos alunos sobre
a importancia da dgua e os efeitos da polui¢do para os seres
vivos. Os autores apresentam, entre suas consideracdes, que
as oficinas configuraram-se em um meio de abordar os ODS
de forma inovadora, em que alunos do EM e universitarios
foram multiplicadores do conhecimento.

Ventapane e Santos (2021) apresentam um experimento
dentro dos principios da Quimica Verde (QV), de baixo
custo e facil aquisicdo, e que objetiva revelar de maneira
qualitativa a presenca de ferro em dgua. O referido experi-
mento foi utilizado no contexto de uma oficina pedagdgica a
estudantes e professores do EM, em que diferentes contetidos
do tema sustentabilidade foram abordados, com especial
atencdo para os referentes ao ODS 6. As autoras trazem
como conclusio que,

[...] neste trabalho direcionamos o olhar
para investigar como a tematica 4gua vem
sendo discutida no contexto de ensino
de quimica. Para isso, realizamos uma
pesquisa do tipo estado do conhecimento
em dissertacoes produzidas no bojo do
Mestrado Profissional em Rede Nacional
para Ensino das Ciéncias Ambientais
(PROFCIAMB).

A partir de reagentes comerciais e baseando-se
em principios da QV, foi possivel obter uma fonte de
fons Fe*’, bem como um reagente para a detec¢do
de fons Fe*? em agua, que podem ser utilizados em
experimentos diddticos contextualizados as questoes
socio-ambientais e aos ODS 6 e 14 (Ventapane e
Santos, 2021, p. 204).

Oliveira et al. (2021) desenvolveram um conjunto de
atividades pautadas em tarefas cotidianas para promover o
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letramento cientifico de alunos do Ensino Fundamental (EF)
no contexto de aulas remotas. As atividades tinham em sua
esséncia o potencial de usar a residéncia dos alunos como
ambiente de aprendizagem cientifica, envolver os pais no
processo de aprendizagem e contemplar os ODS. Em espe-
cial, as atividades focadas ao ODS 6 envolviam: questdes de
estudo, experimento com materiais de baixo custo, registros
por meio de fotografias, entre outros; e trouxeram a baila
elementos que favoreceram reflexdes dos alunos sobre o uso
de 4gua e seu consumo consciente.

Dado o exposto, neste trabalho direcionamos o olhar
para investigar como a temaética 4gua vem sendo discutida
no contexto do ensino de quimica.
Para isso, realizamos uma pesqui-
sa do tipo estado do conhecimento
em dissertagdes produzidas no
bojo do Mestrado Profissional
em Rede Nacional para Ensino
das Ciéncias Ambientais
(PROFCIAMB). A escolha desse
contexto de pesquisa se justifica
pelo fato do referido Programa ser
destinado a profissionais da drea
de educagdo que desenvolvem
seus trabalhos de mestrado direcionados ao desenvolvimento
sustentavel.

O PROFCIAMB

O PROFCIAMB € um mestrado profissional (stricto
sensu) em rede, criado em 2016 com o objetivo de promover
a formacdo continuada de professores da Educacdo Basica
e demais profissionais que atuam em espacos educativos,
visando habilita-los a discutir, desenvolver e implemen-
tar agdes direcionadas ao desenvolvimento sustentavel
(Malheiros et al., 2020).

O Programa conta com a participacgao de nove Instituicdes
de Ensino Superior puiblicas do territério brasileiro, a
saber: Universidade Federal do Amazonas (UFAM);
Universidade Federal do Parda (UFPA); Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Federal de
Sergipe (UFS); Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS); Universidade de Brasilia (UnB); Universidade de
Sdo Paulo (USP); Universidade Federal do Parana (UFPR) e
Universidade Estadual de Maringd (UEM), e conta com o su-
porte financeiro da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) e da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Por se tratar de um Programa interdisciplinar, o
PROFCIAMB € constituido por um corpo docente de profis-
sionais de diferentes formacdes, como licenciaturas e bacha-
relados, e procedentes de distintas dreas do conhecimento.
Essa diversidade também € observada entre os discentes
do Programa. As pesquisas desenvolvidas no dmbito do
PROFCIAMB, em geral, tém cardter aplicado, sdo alinhadas
a Agenda 2030 e pautadas pelos ODS.
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Para receber o titulo de mestre em Ensino das Ciéncias
Ambientais, o mestrando deve, obrigatoriamente, cumprir
créditos em disciplinas, produzir uma dissertagdo e um
Produto Técnico e Tecnolégico (PTT). Quanto as discipli-
nas, a nomeada Gestdo Ambiental, de cariter obrigatdrio,
envolve de maneira direta os ODS da Agenda 2030, além
de outras disciplinas que perpassam seus conceitos. O PTT
pode ser executado no contexto, tempo e espago amostral
do aluno, bem como em areas de vulnerabilidade socioam-
biental, com o objetivo de auxiliar outros profissionais da
area a mitigarem os impactos negativos ao meio ambiente
(Malheiros et al., 2020).

As producgdes provenientes do PROFCIAMB tém
impactado positivamente as institui¢des associadas e as
comunidades adjacentes, tanto no sentido pratico da gestao
do saneamento e na reducdo de pegadas ecoldgicas, quanto
na produgdo de documentos subsididrios de normativas
governamentais e na formagdo de consciéncia ecoldgica
(Malheiros et al., 2020). Das produgdes do Programa, a
maioria € construida em interface com a temdtica dgua,
fortalecendo a abordagem interdisciplinar e o alinhamento
aos ODS, em especial o ODS 4 (Educacdo de Qualidade),
o ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento) e o ODS 14 (Vida
na Agua). Sdo as dissertacdes com esse perfil que usamos
neste artigo para investigar de que maneira os ODS relacio-
nados a tematica dgua vém sendo trabalhados no contexto
do ensino de quimica.

Metodologia

Para o desenvolvimento do presente trabalho fez-se
uso da pesquisa do tipo estado do conhecimento, a qual
busca identificar as caracteristicas de investigagdes desen-
volvidas sobre um determinado tema, sua evolucao, seus
avancos e suas lacunas, entre outros aspectos (Wuo, 2019;
Romanowski e Ens, 2006). As pesquisas dessa natureza,
diferentemente das do tipo estado da arte, que abrangem
“aproducgdo académica de uma determinada drea nos dife-
rentes setores do conhecimento —
artigos cientificos em periddicos,
eventos, teses e dissertacdes”
(Wuo, 2019, p. 213), focam ape-
nas em um setor das publicacdes
(Romanowski e Ens, 2006); no
caso deste trabalho, em disserta-
¢oes oriundas do PROFCIAMB.

Nesse contexto, foram anali-
sadas as dissertacdes defendidas
no referido Programa nos anos de
2018,2019 e 2020 que abordavam
atemadtica dgua no contexto do en-
sino de quimica. Para a selecdo do material de andlise, a pri-
meira a¢do realizada foi identificar, entre as 232 dissertacdes
defendidas no Programa, quais continham em seus titulos
ou palavras-chave o descritor quimica. Para esse processo,
acessamos o texto original de cada uma das producdes e
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inserimos na ferramenta de busca o referido descritor, sendo
identificadas sete dissertacdes. Ap6s essa etapa, analisamos
as dissertacdes que envolviam a temdtica 4gua, e observamos
que todas que tinham o descritor quimica também envolviam
o tema dgua. As dissertagdes foram nomeadas seguindo o
padrdo de serem referenciadas pela letra D seguida de um
nimero para diferencid-las, formando D1, D2, D3 e assim
sucessivamente.

Para cada uma das sete dissertagdes, preencheu-se uma
planilha com as seguintes informacdes: a) dados gerais
(titulo, mestrando, orientador, associada e ano de defesa)
e b) frequéncia em que o termo quimica foi mencionado no
texto. Feita a referida analise, trés autores deste trabalho
procederam a leitura e lancaram mao do método de anélise
de conteido (Moraes, 1999) para trazerem respostas ao
questionamento de que maneira os ODS relacionados a
temadtica 4gua vém sendo trabalhados no contexto do ensino
de quimica nas produ¢des do PROFCIAMB. A andlise de
conteido deu-se seguindo as etapas de: preparacdo das
informagdes por meio da leitura das dissertagdes; criacao
de unidades de andlise (UA); categorizacdo e agrupamento
das UA; descri¢do de cada categoria formada; e interpre-
tagdo das categorias, sempre que possivel lancando mao
de referenciais da literatura da drea (Moraes, 1999). Nesse
processo, as UA foram criadas a partir da sele¢do de tre-
chos das dissertacdes que traziam elementos de respostas
para entender os seguintes aspectos abordados no traba-
lho: conteddo de quimica, conteido de dgua, estratégia
de ensino, produto técnico e tecnolégico e Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel. Cada um desses elementos
tornou-se uma categoria em que se agrupou as UA que a
ela pertenciam.

Esclarece-se que, de forma a inferir as contribui¢des das
dissertagdes para os ODS, foram aplicados na ferramenta de
busca os descritores ODS, Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel e Agenda 2030, sendo que nenhuma referéncia
foi identificada. Em um segundo momento, em cariter
qualitativo, investigou-se as principais acdes desenvolvidas
no ensino de quimica e seus des-
dobramentos, analisados a luz dos
ODS, incluindo suas metas e pos-
siveis indicadores relacionados.

Resultados e discussao

Os resultados estio apresenta-
dos em trés frentes. Na primeira
mostra-se o perfil das disserta-
¢oes; na segunda estdo demons-
trados e discutidos os aspectos
que trazem entendimento sobre
como o ensino de quimica foi contextualizado na temética
dgua; e na terceira frente trazemos uma discussdo da rela-
¢ao das agdes desenvolvidas nos trabalhos com os ODS da
Agenda 2030.
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Perfil das dissertagoes

Quanto a distribui¢o ao longo do tempo das dissertagdes
direcionadas ao ensino de quimica que abordam a temética
dgua (Quadro 1), verifica-se que em todos os anos houve
publicagdes dessa natureza, sendo no ano de 2020 a defesa
de maior ndmero de dissertacdes com esse perfil, quatro no
total. Com relacgdo a distribuicdo dos trabalhos de acordo
com a origem das instituicdes tem-se que, das cinco regides
do pafis, quatro foram contempladas, sendo: Norte, Nordeste,
Sul e Sudeste. Destaca-se que o PROFCIAMB possui nove
associadas distribuidas em todas as regides do pais, das quais
cinco possuiam trabalhos envolvendo o ensino de quimica
e a temadtica dgua.

A temdtica dgua no contexto do ensino de quimica

No Quadro 2 estdo compiladas informagdes fundamen-
tais para trazer elementos para o entendimento de como o
ensino de quimica foi contextualizado na temdtica dgua.
Ressalta-se que, em algumas das dissertacdes analisadas,
havia outros aspectos relacionados a Educacdo Ambiental;
no entanto, para este artigo, fez-se um recorte no tocante as
acoes direcionadas ao ensino da quimica com o tema 4gua,
que trazem respostas ao nosso questionamento de pesquisa.

No que concerne aos conteidos de quimica abordados nas
disserta¢des (Quadro 2), tem-se que o de maior ocorréncia
foi o potencial hidrogenidnico (pH), presente em cinco das
sete dissertacdes analisadas, seguido do conceito de dcidos
e bases, abordado em trés dissertagdes. Os referidos con-
ceitos foram, em geral, associados a andlise da qualidade
da dgua, seja para verificar a sua viabilidade ao consumo,

seja para analisar a chuva dcida. Também foram abordados
conceitos relacionados a gestao de recursos hidricos, como
disponibilidade da dgua, usos multiplos, saneamento basico
e a importancia da dgua para a vida. Ao considerar o publi-
co a que esses conceitos foram dirigidos, observa-se que
variou de estudantes da Educacio Baésica, Ensino Superior
a Comunidade de Assentamentos. De igual diversificacio
foram os produtos gerados, envolvendo sequéncias didati-
cas, manuais, histéria em quadrinhos, caderno pedagdgico
e aplicativo de celular.

No que tange as ag¢des realizadas nos trabalhos, obser-
va-se que todos envolveram a quimica com temas rela-
cionados a sociedade. Nesse processo, D1, D2, D3 e D4
realizaram coleta de dados de amostras de 4gua (rios, chuva,
ou residéncias/instituicdes escolares) e, lancando mao de
pardmetros quimicos, analisaram a qualidade da dgua. A D5
parte de uma visita de campo em um espago nao formal de
educagdo para promover o ensino de quimica; a D6, a partir
do tema chuva acida, criou e desenvolveu atividades com
histéria em quadrinhos; e a D7, usando um experimento de
baixo custo, discutiu a contaminagdo dos solos e das dguas
subterrdneas. Na sequéncia, apresentamos um resumo das
acdes desenvolvidas em cada um desses trabalhos.

A D1 realizou aula prética de campo, na qual licen-
ciandos coletaram amostras de dgua de rios, e também
informagdes do ambiente de coleta, como temperatura do
ar, temperatura da dgua e oxigénio dissolvido. Em posse
das amostras de 4gua, atividades na universidade foram
realizadas para proceder a andlise de pardmetros fisicos e
quimicos (pH, condutividade elétrica, turbidez e sélidos

Quadro 1. Perfil das dissertacoes defendidas no PROFCIAMB e que envolvem a tematica agua no contexto do ensino de quimica.

Dissertacao Ano defesa Titulo Autor Associada
D1 2018 A agua como eixo articulador da aprendizagem Carlos Augusto dos UFPR
dos contelidos de quimica, fisica e biologia no Santos Faias Junior
contexto das ciéncias ambientais
D2 2018 Acoes de educacao ambiental na sensibilizacdo | Lilian Natalia Ferreira de UFPA
da qualidade da égua para consumo humano no Lima
assentamento Palmares, no municipio de Aragua-
tins, Tocantins
D3 2019 O extrato de agal como indicador &cido-base: um | Adriana Costa Macedo UFPA
manual didatico para experimentos com agua de
chuva no ensino da quimica
D4 2020 Pedagogia da alternancia e ensino de quimica na | Sergio Cardoso Borges UFS
EFAL em Japoata/SE: desafios e possibilidades
no estudo da dgua como fonte de vida
D5 2020 Contextualizagao e pratica: subsidios a aprendiza- Luciano Redondo USP
gem de Quimica a partir de aulas de campo Mendes de Almeida
D6 2020 Temas transversais da quimica ambiental e histo- Erivan Sousa Cruz UFPA
ria em quadrinhos como ferramentas pedagégi-
cas para o ensino de acidos e bases
D7 2020 Sequéncia Didatica para Ensino de Ciéncias Bruno Marcelo Lardiao UFPE
Ambientais utilizando a infiltragdo em solo como de Souza
Tema Norteador

Fonte: Elaboragéo dos autores (2021).
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Quadro 2. Compilacéo de informacodes das dissertagoes do PROFCIAMB sobre a discussao da tematica dgua no contexto do
ensino de quimica.

Dissertacao Publico Conteudo Quimica Contelido agua Estrate_gla de Produto T(’ec_n icoe
ensino Tecnoldgico
L|cen0|andos _do oH, condutividade Qu_allld_ade da,agua, dis- N
curso de licenciatu- - S ponibilidade hidrica, usos | Visita de campo e .
- elétrica, oxigénio s . . - . Caderno pedago-
D1 raem Educacdodo | . . . multiplos da agua, biomo- |  atividade experi- .
N dissolvido, turbidez | . - gico
Campo - Ciéncias ey ) nitoramento, preservagao mental
e solidos totais ,
da Natureza da agua
pH, condutividade
elétrica, tempe-
Comunidade de .raturg, oxigénio Qua_llldade da agua, mdl_— N
dissolvido, dureza, | cacao de aspectos legais | Visita de campo e
Assentamento do L . - - . e
D2 o alcalinidade, turbi- da gestao de recursos atividade experi- Manual didatico
municipio de Ara- o . o
. . dez, niveis de ni- hidricos, saneamento mental
guatins (Tocantins) o s [ . A
trato, nitrito, calcio, | basico, agua subterranea
magnésio e solidos
totais dissolvidos
D3 Alunos’ E_nsmo pH, aC|do,e _base, Qualidade (?alagua e Atividade experi- Sequéncia Didética
Médio chuva acida chuva acida mental
Alunos do Curso
Tepmco Profissio- Andlise qualitativa Qualidade da agua, im- Visita de campo e I
nalizante em Agro- . P ) - . Aplicativo de celular
D4 L de Cloro Livre e portancia da agua como atividade experi- .
pecuaria da Escola . de monitoramento
o . de pH fonte de vida mental
Familia Agricola de
Ladeirinhas ‘A’
Agua e seu consumo pela
sociedade, dgua pura e
agua potavel, parametros
Transformagao da qualidade da agua, Cartilha de contex-
D5 Alunos, Ensmo quimica e proprie- UsO e preservagao da Visita de campo tualizagao e pratica
Médio dades das subs- agua no mundo, fontes para aulas de
tancias causadoras da poluigao campo
da agua, tratamento de
agua e esgoto e reuso da
agua
Licenciandos em Quimica ambiental, Histéria em quadri-
D6 . 4cidos e base, Chuva 4cida Atividade ludica a
Quimica . nhos
chuva acida
Acidos, bases,
sais, oxidos, pH Lencgol freatico, contami-
Alunos Ensino das solucdes, nagao do Solo, linfiltragdo | Atividade experi- i
D7 - ' o Sequéncia didatica
Medio filtracdo simples e no solo e Saneamento mental
solubilidade dos basico
sais

Fonte: Elaborac&o dos autores (2021).

totais), usando-se para isso equipamentos laboratoriais
especificos. Findada essa etapa, procedeu-se a elaboracio
de materiais e equipamentos alternativos a andlise dos
parametros, de maneira que fossem acessiveis de serem
desenvolvidos em contexto das escolas da Educagéo
Baésica. Com esse propdsito, para analisar o pH o trabalho
propde o uso de solugdo indicadora de repolho roxo, para
a condutividade elétrica da dgua sugere-se a construcao
de um circuito elétrico caseiro a partir de uma lanterna
de mio, e para a turbidez, o uso de tubos de ensaio ou de
tubos plésticos.
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A D2 procedeu a coleta de amostras de um pogo aberto
e um fechado de um assentamento e identificou, por meio
de equipamentos apropriados, os seguintes parametros:
pH; condutividade elétrica; temperatura; oxigénio dissol-
vido; dureza; alcalinidade; turbidez; presenca e niveis de
nitrato, nitrito, cdlcio, magnésio e sélidos totais dissolvi-
dos. Finalizadas as andlises, os resultados do diagndstico
da qualidade da 4dgua consumida pelos moradores do
assentamento foram compartilhados com a prefeitura lo-
cal, e agdes para a melhoria da qualidade da dgua foram
construidas.
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A D3 apresentou o processo de construgdo e uso de
um kit experimental a partir do extrato de agai, destinado
a determinagdo do pH de amostras de dgua bem como de
outros materiais. O kit foi criado com materiais de baixo
custo e produtos naturais acessiveis aos alunos, como o
acai, o qual € de fécil aquisi¢do no estado do Par4, onde a
pesquisa foi desenvolvida. A partir do referido kit procedeu-
-se um conjunto de atividades com alunos do EM, em que
analisaram o pH de amostras de 4gua da chuva coletadas
por eles, e de distintos materiais de uso doméstico (vinagre,
suco de limao e detergente). Com essas agdes foi possivel
discutir a temdtica dgua atrelada aos conceitos de dcidos e
bases e indicadores naturais, de maneira a levar os alunos
a estabelecerem relagdes entre os conceitos de quimica e o
cotidiano, em especial o tema da chuva dcida e sua relacio
com a polui¢do atmosférica em 4reas industriais ou urbanas.

A D4 realizou um conjunto de agdes para apresentar/
discutir o contetido de solugdes aquosas relacionado ao
tema qualidade da 4dgua aos alunos de uma escola que
funciona no formato de pedagogia de alternancia (PA) e
matriculados em um Curso Técnico Profissionalizante em
Agropecudria. Esclarece-se que em escolas com o perfil de
PA ocorre alternancia de tempos e espagos no processo de
formacao do estudante. Na D4 as a¢des envolveram ativi-
dades de sensibilizacdo (rodas de
conversa e teatro), discussoes e
elaboracdo de textos introdutdrios
sobre o tema, aulas tedricas, aulas
praticas e oficinas. As oficinas
envolveram a andlise qualitativa
de cloro livre na dgua e de pH. A
partir das oficinas foi criado um
kit de andlises da qualidade da
agua, o qual foi utilizado para analisar a 4gua para consumo
domiciliar de alguns estudantes em diferentes comunidades.
Um dos resultados desse processo foi a identificacio de que
em uma comunidade a 4gua apresentava-se impropria para o
consumo, o que gerou uma mobilizacdo de moradores junto
aos 6rgaos responsdveis para melhorar a qualidade da dgua.

A D5 desenvolveu atividades de campo em uma fazenda-
-escola com alunos do EM que cursavam uma disciplina de
quimica. Buscou-se com as atividades considerar o referido
espaco como um laboratério em que os alunos pudessem
refletir e aprender conceitos de quimica relacionados, em
especial, a temdtica da dgua. Foi dado destaque aos seguintes
conceitos: dgua e seu consumo pela sociedade; dgua pura e
dgua potdvel; parametros da qualidade da dgua; uso e pre-
servacdo da d4gua no mundo; fontes causadoras da polui¢do
da dgua; tratamento de dgua e esgoto; e reuso da dgua. O
trabalho aponta que o uso de visita de campo favoreceu o
ensino de quimica de maneira contextualizada, problemati-
zadora e dialdgica.

Na D6, licenciandos em quimica elaboraram histéria em
quadrinhos (HQ) sobre os conceitos de 4cidos e bases tendo
a chuva dcida como tema transversal. A HQ foi elaborada em
grupo pelos licenciandos, usando softwares especificos para
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Um dos resultados desse processo foi a
identificacdo de que em uma comunidade
a agua apresentava-se impropria para o
consumo, o0 que gerou uma mobilizagao de
moradores junto aos 6rgaos responsaveis
para melhorar a qualidade da 4gua.
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esse fim. Apds a construcio da HQ, uma série de atividades
foi desenvolvida para avaliar a aceitabilidade e efetividade
dessa ferramenta no processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos abordados. O trabalho aponta que a HQ configu-
rou-se como um material auxiliar impar na compreensio
por parte dos licenciandos dos conceitos de dcidos e bases
e sua relacdo com problemas ambientais, em especial do
tema chuva dcida.

Na D7, acdes de natureza tedrica e pritica foram desen-
volvidas no sentido de discutir conceitos de quimica, fisica e
biologia relacionados com a temética de dguas subterraneas,
poluicdo, seus usos e conservacdo. Uma das acdes foi a
realizagdo de um experimento com materiais de baixo custo
para testar a capacidade de infiltragdo/reten¢@o do solo, no
qual se trabalhou contetidos como filtragao, diluigdo, solutos,
solventes e concentracdes de solugdes, e se discutiu o pro-
cesso de contaminagdo dos solos e das dguas subterraneas.

Observa-se que os trabalhos buscaram, por diferentes ca-
minhos, discutir e ensinar a quimica de maneira contextuali-
zada com a temdtica dgua, inclusive apresentando, em alguns
casos, implicacdes diretas as comunidades. Esse movimento
de ensinar a quimica de maneira contextualizada € apontado
na literatura como um caminho que pode contribuir com a
formacao de cidaddos criticos. Costa, Martins e Silva apon-
tam que “[...] contextualizar ndo
€ promover uma ligac¢do artificial
entre o conhecimento e o cotidia-
no do aluno. Na verdade, deve-se
utilizar o contetido de Quimica na
perspectiva social, visando a for-
macdo do cidaddo e o exercicio de
seu senso critico” (Costa, Martins
e Silva, 2017, p. 3).

A contextualizacdo, no que se refere ao ensino, pode
ser realizada via diferentes ferramentas e estratégias, como
observado nas dissertagdes analisadas, a saber: experimen-
tos, visita de campo, histéria em quadrinhos e teatro. Esse
potencial da diversidade dos referidos elementos € também
apontado no trabalho de Raupp e Reppold (2020). As autoras
analisaram trabalhos publicados na revista Quimica Nova na
Escolano periodo de 2009-2019, com o intuito de investigar
como a contextualiza¢do vem sendo desenvolvida no ensino
de quimica e quais as temédticas abordadas.

Observou-se no trabalho de Raupp e Reppold (2020)
que a contextualizagdo pode ocorrer por meio da abordagem
cotidiana, metodoldgica e socioambiental. A abordagem co-
tidiana € caracterizada como o momento em que o professor
explica um conceito de quimica e faz uso de um exemplo
do cotidiano do aluno. Nesse processo sdo apresentadas
“situagdes do cotidiano exemplificando de forma pontual a
relacdo do contetido quimico com o cotidiano, sem propiciar
uma reflexdo social, econdmica e/ou cultural mais ampla”
(Raupp e Reppold, 2020, p. 17326).

A abordagem metodoldgica configura-se quando as ativi-
dades pedagdgicas sdo iniciadas por meio de situagdes do co-
tidiano para colaborar no processo de ensino-aprendizagem
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de conceitos de quimica. Como exemplo, as autoras citam
um artigo que “desenvolve a abordagem metodoldgica ao
propor aplicacdo de atividades investigativas em aulas tedri-
cas de quimica na qual os alunos foram requeridos a levantar
hipdteses sobre porque o cheiro de algo pode ser sentido a
longas distdncias mesmo na auséncia de vento” (Raupp e
Reppold, 2020, p. 17326). J4 na abordagem socioambiental
ha uma contextualizacdo pautada em ensino de quimica
direcionado ao desenvolvimento do cidaddo critico, por
meio de debates criticos relacionados, por exemplo, a qui-
mica verde, a elementos da ciéncia, tecnologia e sociedade,
entre outros aspectos. Quanto aos resultados da pesquisa
relacionados as ocorréncias das
temadticas, observou-se que a de
maior frequéncia foi a ambiental,
envolvendo assuntos como qua-
lidade do ar, qualidade da 4gua,
aquecimento global, entre outros
(Raupp e Reppold, 2020).

Pesquisando na literatura €
possivel encontrar outros traba-
lhos que trazem consideracdes so-
bre a contextualizacdo da temética
4gua para o desenvolver do ensino
de quimica. E o caso de Quadros (2004), em que se apontam
algumas possibilidades para essa relacdo, como a discussao
do tema 4gua doce, com a qual se abordam

[...] problemas de salinizacdo do solo, que jd sdo
bastante conhecidos em regides que usam, de forma
mais sistemdtica, a tecnologia de irrigacdo do solo.
Além disso, esses ions todos, presentes tanto na agua
doce quanto na agua salgada, exigem conceitos de
solubilidade. A discussdo sobre extracdo de sal do
mar levard ao estudo das ligacoes ionicas (Quadros,
2004, p. 29).

Ensino de quimica para o Desenvolvimento Sustentdvel
Como mencionado no item metodologia, nenhuma cita-
¢do aos ODS foi observada nas dissertacdes. Assim, nesta

[...] nesta secao as relagdes discutidas dos
ODS com as atividades realizadas e os
desdobramentos para o ensino de quimica
para o desenvolvimento sustentdvel com
a temética agua sao decorrentes da
interpretacao de autores deste trabalho.
Foram identificados, nas dissertacoes
analisadas, sete ODS dentre os dezessete
preconizados na Agenda 2030.

secdo as relagdes discutidas dos ODS com as atividades
realizadas e os desdobramentos para o ensino de quimica
para o desenvolvimento sustentdvel com a tematica dgua
sdo decorrentes da interpretagdo de autores deste trabalho.
Foram identificados, nas dissertacdes analisadas, sete ODS
dentre os dezessete preconizados na Agenda 2030.

Observa-se, na Figura 1, que o ODS 6 (Agua Potdvel e
Saneamento) esteve presente em todas as dissertacdes (sete
no total), seguido do ODS 4 (Educacdo de Qualidade),
também em sete dissertacdes, dos ODS 12 (Consumo e
Produgdo Responséveis) e ODS 13 (Acdo contra a Mudanga
Global do Clima), em trés dissertacdes, e os ODS 2 (Fome
Zero e Agricultura Sustentdvel),
ODS 3 (Satde e Bem-Estar) e
ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentdveis), em apenas uma
dissertacdo cada.

O ODS 6 foi observado em
todas as sete disserta¢des, quan-
do da mobilizacdo de metas
como: 6.3 (Aré 2030, melhorar a
qualidade da agua, reduzindo a
poluicdo, eliminando despejo e
minimizando a liberagdo de pro-
dutos quimicos e materiais perigosos, reduzindo a metade
a proporgdo de aguas residuais ndo tratadas, e aumentando
substancialmente a reciclagem e reutilizacdo segura global-
mente), 6.5 (Até 2030, implementar a gestdo integrada dos
recursos hidricos em todos os niveis, inclusive via coopera-
¢do transfronteirica, conforme apropriado) e 6.6.b (Apoiar
e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para
melhorar a gestdo da dgua e do saneamento).

As metas foram refletidas em atividades, por exemplo, de
avaliac@o da qualidade da dgua, por meio de andlises fisico-
-quimicas. Na D2, foram observadas alteragdes em alguns
parametros, como salinidade e pH, com concentracdes fora
das recomendagdes para o consumo humano, resultando
na execucdo sistemadtica de agdes para promover o didlogo
entre a Secretaria Municipal de Satide de Araguatins/TO e a
populacdo do assentamento Palmares, para a sensibilizacao

Objetivos de Desenvolvimento Sustentéavel

/Dissertagées (D)
EDUCACAODE 1 AGAOCONTRAA
QUALIDADE MUDANGAGLOBAL
D a D1, D2, D3, DOGLINA D3,D5 e
4 D5 D6
D4, D5, D6
e D7

SADDEE

AGUAPOTAVEL

BEM-ESTAR ESANEAMENTO D1, D2, D3,
Do D4, D5,
L D6 e D7

D1, D2e
D7

Figura 1: Relagdes entre os ODS e as dissertagdes desenvolvidas envolvendo o ensino de quimica e a tematica agua. Fonte: Elabo-
ragao dos autores (2021). Fonte icones: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs
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de preservacdo dos recursos hidricos e otimizacdo do trata-
mento da dgua utilizada para consumo humano, refletindo
em contribui¢des do indicador 6.5.1, que envolve o grau de
implementacdo da gestdo integrada de recursos hidricos.

Quanto ao ODS 4, por meio do desenvolvimento de
produtos pedagdgicos e outras acdes nas dissertacdes, foi
possivel identificar, por exemplo, a meta 4.7 (Até 2030,
garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e
habilidades necessdrias para promover o desenvolvimento
sustentdvel). Exemplo dessa meta encontra-se na D1, que
desenvolveu um caderno pedagdgico, cujo objetivo foi
auxiliar professores da area de ci€ncias a abordar questdes
ambientais relevantes para a sustentabilidade, integrando
contetddos de quimica, fisica e biologia a partir do eixo
articulado da temadtica qualidade da agua.

O ODS 12 foi observado mais fortemente na realizago
de atividades praticas de quimica, tanto em campo, como
em laboratério, como observado em D1, D2 e D7, atingindo
ameta 12.4 (Alcancar o manejo ambientalmente adequado
dos produtos quimicos e de todos os residuos, ao longo de
todo o ciclo de vida destes, de acordo com os marcos in-
ternacionalmente acordados, e reduzir significativamente
a liberagdo destes para o ar, dgua e solo, para minimizar
seus impactos negativos sobre a saiide humana e o meio
ambiente). A D1, por exemplo,
abordou os parametros fisico-qui-
micos e enquadramento de corpos
d’4gua, com relagdo a contetdos
de quimica, de forma contextua-
lizada aos processos e alteragdes
ambientais ocasionadas pela ag@o
antrépica e que refletem nos resul-
tados obtidos. Além disso, trouxe
importante relacdo do uso e ocupagéo do solo associado ao
manejo de produtos quimicos e residuos de forma adequa-
da, assuntos bem trabalhados no ensino da quimica e que
reforcam a preocupacdo da gestio dos residuos, sejam eles,
gasosos, liquidos ou sélidos, para garantia da qualidade
ambiental e dos sistemas produtivos.

O ODS 13 foi observado nas dissertacdes D3, D5 e D6,
para a meta 13.3 (Melhorar a educagdo, aumentar a cons-
cientizagdo e a capacidade humana e institucional sobre
mitigacdo global do clima, adaptagdo, reducdo de impacto,
e alerta precoce a mudanga do clima). Na DS, a meta foi re-
fletida nos contetidos de transformacao quimica e de proprie-
dades das substincias, associados a chuva acida, abordando
elementos das acdes antrépicas na formacao critica e ativa
dos cidaddos. Considerando a necessidade de discutir o tema
das mudangas climadticas, avaliando o atendimento de metas
do ODS 13, o V Relatoério Luz (GT AGENDA 2030, 2021)
atribui ao Brasil, em 2021, a condi¢do do indicador “em
retrocesso acelerado”, reforcando a relevincia da formagao
cidada, e que o “[...] debate da mudanca do clima por meio
da Educagdo Ambiental € essencial tanto para combater o
negacionismo a ciéncia, quanto para fomentar habilidades
e capacidades nas pessoas para a geragdo de solucoes de
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O ensino de quimica foi desenvolvido
nas praticas pedagdgicas com olhar para
a qualidade da agua e concentracdo de
contaminantes, abordando contetdos de

classificacao de misturas, solucdes aquosas

e conceito de concentracdo comum.
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mitigagdo e adaptacdo” (GT AGENDA 2030, p. 80).

O ODS 2, observado apenas na D4, apresenta relagio
com a meta 2.4 (Até 2030, garantir sistemas sustentdveis
de producdo de alimentos e implementar prdticas agricolas
resilientes, que aumentem a produtividade e a producdo,
que ajudem a manter os ecossistemas, que fortalecam a
capacidade de adaptacdo as mudangas climdticas, as con-
digcoes meteoroldgicas extremas, secas, inundacgoes e outros
desastres, e que melhorem progressivamente a qualidade
da terra e do solo), e envolve o ptblico da Escola Familia
Agricola de Ladeirinhas, contribuindo para desenvolver pra-
ticas agricolas resilientes, sempre com apoio e capacitagdo
técnica, consolidados na articulagdo e no fortalecimentos
dos atores locais. O ensino de quimica foi desenvolvido nas
préticas pedagdgicas com olhar para a qualidade da dgua e
concentragcdo de contaminantes, abordando contetidos de
classificagdo de misturas, solugdes aquosas e conceito de
concentracio comum.

No ODS 3, o cuidado no manejo do solo e da dgua
também apresentou contribui¢do pratica nas condi¢des no
saneamento bdsico ofertado a populagdo, como observado na
D2, na qual houve mobilizagao das metas 3.3 (A#é 2030, aca-
bar com doencgas transmitidas pela agua), e 3.9 (Até 2030,
reduzir substancialmente o niimero de mortes e doengas
por produtos quimicos perigosos,
contaminagdo e polui¢do do ar
e agua do solo), resultando no
desenvolvimento de cartilha que
tratou dos padrdes para produtos
quimicos que apresentam risco a
saude, reverberando no indicador
3.9.2 - Taxa de mortalidade atri-
buida a fontes de dgua inseguras,
saneamento inseguro e falta de higiene, garantindo acesso
a d4gua em quantidade e qualidade necessdria. Analisando a
implementacdo dos ODS no Brasil, o V Relatério Luz, ao
avaliar a meta 3.9, apontou que manteve-se em retrocesso
em relacdo aos anos anteriores, em razdo do aumento da
pobreza — que dificulta acesso a 4gua potavel, saneamento
e condicdes de higiene (GT AGENDA 2030, 2021).

Por fim, 0 ODS 11, observado apenas na dissertagao D5,
apresenta mobilizacdo da meta 11.4 (Fortalecer esforcos
para proteger e salvaguardar o patriménio cultural e natural
do mundo), pelas atividades apresentadas na cartilha desen-
volvida para favorecer a aprendizagem de quimica por meio
de visitas ao espago de ensino ndo formal, o Sitio Sdo Jodo,
compreendido como “laboratério” e espago de conservacgao
ambiental. A problematizag@o local, considerando o polo
industrial da regido, também fortalece o ODS 11 na constru-
¢do do conhecimento e na resolucdo de situagdes-problema.

Consideracoes finais
As dissertacdes analisadas revelaram resultados significa-
tivos ao procederem a um ensino de quimica contextualizado

com a temadtica agua, envolvendo, em especial, aspectos
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sobre a andlise da qualidade da 4gua, conceitos relacionados
a gestdo de recursos hidricos, disponibilidade da dgua, usos
multiplos e saneamento bdsico. Para esse processo foram
adotadas diferentes estratégias de ensino, como atividades
experimentais, atividades lddicas, visita de campo e debates,
implementadas tanto em contexto de educacdo formal quanto
ndo formal e em comunidades de assentamentos.

No que concerne ao aten-
dimento dos ODS, em linhas
gerais, observou-se importantes
reflexdes por parte dos alunos e
demais atores da sociedade quan-
to a contribui¢do do ensino de
quimica para o desenvolvimento
sustentdvel. Também foram ob-
servados desdobramentos com
implicagdes diretas para a comunidade, refletidos na obser-
vancia de sete dentre os dezessete ODS, sendo: ODS 6 (Agua
Potével e Saneamento), ODS 4 (Educacdo de Qualidade),
ODS 12 (Consumo e Produgdao Responsdveis), ODS 13
(Acdo contra a Mudancga Global do Clima), ODS 2 (Fome
Zero e Agricultura Sustentdvel), ODS 3 (Satide e Bem-Estar)
e ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis).

Embora o escopo da nossa pesquisa seja reduzido
quando consideramos o total de dissertacdes defendidas no
PROFCIAMB - o que era esperado, visto que a referida rede
€ composta por educadores de diferentes areas e ndo somente
de quimica — os materiais analisados revelam um caminho
positivo e promissor em se direcionar o ensino de quimica
para o desenvolvimento sustentdvel. Esses materiais, para
além de servir de base a discussdo no contexto da Educacio
Bésica, podem embasar discussdes mais amplas sobre essa
relacdo em cursos de formagdo de professores, tanto no
contexto inicial como continuada. Por fim, ressalta-se que
as acdes desenvolvidas nas dissertacdes proporcionaram aos
alunos processos de ensino e aprendizagem significativos,
que resultaram, além da compreensao de conceitos quimicos,
em momentos reflexivos e de participag@o social, quanto
ao desenvolvimento sustentdvel vinculado a tematica dgua.
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Abstract: Chemisiry education and the Sustainable Development Goals (SDG): a study of the theses of the National Network Professional Master’s in
Environmental Science Education. A theme of the Sustainable Development Goals (SDGs) of great importance to society is water. To promote discussions about it
and awareness of its use, education is configured as an important ally, as well as the chemistry education, by providing scientific knowledge to such an endeavor.
Given this scenario, this study aimed to investigate how the theme of water has been discussed in the context of chemistry education in the theses produced by
the National Network Professional Master’s in Environmental Science Education. We analyzed 7 (seven) of the Master of Science theses defended between
2018-2020 within this profile. The results of the investigation demonstrated that chemistry concepts were approached using different teaching strategies, such
as games, field trips, experiments, etc., in order to work on the water theme, and also that this process presented outcomes concerning sustainable development.
The actions developed have interface with 7 SDGs, contributing to 10 targets of the 2030 Agenda.

Keywords: water, chemistry education, teacher training, sustainable development
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