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RESUMO  

Diante da dificuldade de interação da teoria com a realidade, se torna importante que o estudante 

compreenda a Química Ambiental de acordo com o que está ao seu redor, para que haja uma 

aprendizagem significativa. O presente artigo apresenta uma proposta de ensino através da 

experimentação investigativa com objetivo de favorecer o aprendizado em Química Ambiental na 

temática de poluição das águas. A pesquisa foi realizada no IFCE/Caucaia-CE, no período de fev. - 

mai. de 2024, com estudantes do 1º e 2º ano do ensino médio. A metodologia prosseguiu-se com os 

seguintes encontros: diagnóstico de conhecimento prévio; conceituação do tema; atividade de campo 

e análise das amostras; e percepção de aprendizagem. Os resultados obtidos mostraram a construção 

de um kit de coleta de água de poços de baixo custo e reutilizável. Além disso, a análise de 

conhecimento prévio utilizando estatística qualitativa (Software IRaMuTeQ) mostrou que os 

estudantes possuem algum conhecimento sobre o tema. A avaliação da percepção de aprendizagem e 

experimentação mostrou que a formação técnica e teórica dada aos estudantes motiva e facilita a 

aprendizagem significativa no tema quando relacionada com a realidade do estudante. Neste contexto, 

a experimentação aplicada no intuito de favorecer a aprendizagem significativa no ensino de Química 

Ambiental é uma ótima alternativa e uma grande aliada para tornar o Ensino e a aprendizagem de 

estudantes do Ensino médio de escolas públicas/técnicas mais atraente, eficaz e significativa. 

 

Palavras-chave: Química Ambiental. Poluição das Águas. Água de Poços. Experimentação. 

Aprendizagem Significativa. 
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1 INTRODUÇÃO 

O ensino de Química Ambiental favorece o senso crítico e o entendimento dos conceitos de 

Química devido este, estar associado com a realidade e os interesses do estudante (OLIVEIRA et al. 

2016). Porém, o conteúdo deve ser articulado a partir de temas contextualizados para dar sentido e 

significado aos mesmos, através do principal mediador entre este e a aprendizagem, que é o professor 

(NASCIMENTO & SEIXAS, 2020; MARQUES et al. 2020).      

 Em conformidade com a contextualização do conteúdo com a realidade do aprendiz, temos os 

Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) que sugerem para o ensino médio o desenvolvimento de 

capacidades de pesquisar, buscar e analisar informações, indo em oposição aos simples exercícios de 

memorização. Sendo necessário, ainda, selecionar conteúdos relacionados a assuntos ou problemas de 

acordo com a realidade do estudante para que ocorra uma aprendizagem significativa (BRASIL, 2000). 

Além disso, um outro aspecto legal existente é a promoção da educação ambiental em todos os níveis 

de ensino por meio da Constituição Federal de 1988 no Brasil, como garantia de um meio ambiente 

ecologicamente equilibrado (BRASIL, 1988).   

O tema “meio ambiente” foi sugerido para a integração de conteúdos de diferentes disciplinas, 

inclusive no ensino de Química Ambiental (BRASIL, 1997). Nesse contexto, de acordo com Santos & 

Rodrigues (2018), as temáticas “água” e “poluição da água” atendem à compreensão da realidade 

social e permitem abordar vários conteúdos pertencentes a química ambiental, pois sabe-se que essa 

disciplina abrange o estudo de diversas temáticas como, a terra, a água, ambientes vivos e o ar 

(atmosfera), e assim é possível correlacionar a poluição da água com propriedades, conceitos e outras 

observações que a água traz para o ensino (MANAHAN, 2013).   

As leis que regem a educação no Brasil, vem sofrendo modificações que impactam no trabalho 

docente aumentando ainda mais seus esforços, a fim de executarem práticas educativas que promovam 

a pesquisa, oportunizando um ambiente investigativo de aprendizagem através de experimentações 

que correlacionam com o conteúdo (DINIZ et al. 2021; MARRA & ALMEIDA, 2023; NASCIMENTO 

& SEIXAS, 2020). Nessa ótica, a experimentação investigativa se destaca como uma metodologia 

promissora e adequada ao ensino de Química Ambiental, pois esta tem caráter de investigação 

científica com auxílio do docente, através de debates de problemas reais, o qual produzirá 

conhecimento científico de forma que os alunos participem e realizem pequenas pesquisas. Esse novo 

conhecimento irá interagir com a realidade dos estudantes e os conhecimentos prévios relevantes do 

estudante, resultando numa aprendizagem significativa (MOREIRA, 2012).   

Desse modo, face a apresentação de um ensino de Química Ambiental para que ocorra a 

contextualização do conteúdo com a realidade dos estudantes, o presente artigo apresenta uma proposta 

de metodologia com o objetivo de favorecer uma aprendizagem significativa no ensino de Química 
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Ambiental na temática de poluição da água em poços por meio da experimentação investigativa. 

      

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 A QUÍMICA AMBIENTAL NO ENSINO 

A química ambiental trata das reações e das fontes das substâncias químicas presentes na 

atmosfera, água e solo (BAIRD, 2011), e de acordo com a divisão da Química Ambiental (AMB) da 

Sociedade Brasileira de Química (SBQ), também estuda os processos químicos que ocorrem na 

natureza, naturais ou antrópicos, que afetam a saúde humana e o planeta. Esta, tem como objetivo 

ensinar o que é poluição antrópica, conscientizar seus efeitos e fazer com que o discente conheça e 

compreenda de forma integrada aos processos químicos que ocorrem no ambiente ao seu redor 

(CANELA, 2017; FERREIRA, et al. 2021).  

Atualmente há uma grande preocupação em compreender a química ambiental com o objetivo 

de melhorar a qualidade de vida do planeta (CARVALHO, et al. 2023), seja para entender as origens 

de danos ambientais, ou para desenvolver estratégias para a minimização dos impactos (SILVA, et al. 

2020) por meio dessa disciplina. Dessa forma, diante de inúmeras transformações, o ensino de química 

ambiental vem se modificando. Porém, um dos motivos que podem levar os alunos a não se 

interessarem por este conteúdo, por não apresentarem afinidade com a química, pode ser a utilização 

de metodologias do ensino tradicional (GONSALEZ & SOARES, 2023), o qual dificulta a 

compreensão da disciplina. 

Diante disso, sabemos que aprender traz suas particularidades ao longo da história da 

humanidade, e os educadores no ensino da química ambiental deverão se refazerem no ato de ensinar, 

desenvolvendo o raciocínio dos estudantes com propostas sólidas utilizando assuntos relacionado ao 

meio ambiente para que eles possam interligar a teoria com o cotidiano, a vida pessoal e a experiência 

do aluno, o qual permitirá destaque na vida social e significado ao conteúdo, (NUNES; ROSEMARY, 

2015; BRASIL,2000; MORES, et al. 2016; LOPES et al. 2020). Logo, o conhecimento da química 

ambiental deve ser um alvo de transformação no ensino (MAINIER & MAINIER, 2024). 

Ademais, de acordo com Lei nº 9.795/1999 é ressaltado que a educação ambiental é um 

componente essencial da educação nacional, devendo estar presente em todos os níveis e modalidades 

do processo educativo, e ser desenvolvida com o objetivo de construir uma consciência global 

relacionada ao meio ambiente para obter valores de proteção e melhoria para o meio (BRASIL, 1997). 

Diante disso, a química ambiental relaciona a química com a educação ambiental buscando revelar 

como ocorrem as reações para que possamos ter pensamentos críticos quanto às nossas atitudes no 

meio ambiente (DIAS; RIOS, 2018).     
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2.2 EXPERIMENTAÇÃO E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA 

É importante que o discente construa seus próprios conhecimentos através da experimentação 

e a sua autonomia. Segundo Taha et al (2016), existem alguns tipos de experimentações que auxiliam 

nessa construção, que são: a ilustrativa, show, problematizadora e a investigativa. Sendo que essa 

última, que é de nosso interesse, tem o caráter de investigação científica, promovendo debates por 

meio de problemas reais que possibilitam a investigação (LEITE, 2018). E embora exista a premissa 

de que o ensino de química não vem proporcionando um bom aprendizado com aquilo que é 

trabalhado, é de grande importância a compreensão de conteúdos através do cotidiano do aluno 

(GONZAGA, et al. 2020) por meio da experimentação investigativa.    Mas é 

necessário que o estudante esteja motivado para aprender os novos conceitos, pois esse requisito é um 

grande influenciador na eficácia da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003), pois essa 

aprendizagem é um processo ativo que obedece a relação da aquisição de novos conhecimentos que 

são significativos para o aprendiz, com os adquiridos anteriormente pelo mesmo, de forma não 

arbitrária e não literal, reformulada de acordo com a linguagem do aluno (AUSUBEL, 2003).  

 Com isso, é importante primeiramente diagnosticar o que o discente já sabe, para em seguida, 

utilizar recursos didáticos potencialmente significativos (ALISON; LEITE, 2016). E é nesse contexto 

de aprendizagem significativa que a experimentação deve ser eminente fazendo com que os sujeitos 

saiam da posição de expectadores e se tornem desenvolvedores da ação (SILVEIRA et. al. 2021), pois 

quando a experimentação é bem planejada, a teoria do conteúdo torna-se mais agradável, aumentando 

a participação do aprendiz, e contribuindo em uma aprendizagem significativa em relação ao tema 

abordado (ALISON; LEITE, 2016).       

 

2.3 A EXPERIMENTAÇÃO NO ENSINO DE QUÍMICA AMBIENTAL 

De acordo com a competência específica três da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do 

nível médio, espera-se que os estudantes possam se apropriar de procedimentos e práticas como o 

aguçamento da curiosidade sobre o mundo, a construção de hipóteses, a investigação de situações-

problema, a experimentação com coleta e análise de dados mais aprimorados, por meio de algumas 

habilidades como: empregar instrumentos de medição e interpretar dados ou resultados experimentais 

para avaliar e justificar conclusões no enfrentamento de situações-problema sob uma perspectiva 

científica; e interpretar dados em forma de gráficos ou tabelas visando construir a seleção de fontes 

confiáveis de informações (BRASIL, 2018).      Mas diante de um 

sistema de ensino complexo em sala de aula, devido às experiências pessoais do aluno, é preciso criar 

condições para desenvolver um papel ativo nas aulas de Química de forma a incentivar a pesquisa e 

desenvolver a capacidade de raciocínio do aluno. E sabendo que a disciplina de química “anda” 

juntamente com a experimentação, as atividades experimentais investigativas são um recurso didático 
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bastante útil, apesar de serem pouca utilizada, mas que auxiliam o ensino e ajudam os professores 

nesse processo proporcionando melhoras nas suas aulas mediante ao ensino tradicional (OLIVEIRA 

et al, 2016; FERREIRA, et al. 2021; SILVA, et al. 2018; SILVA, et al. 2021; BARBOSA, et al. 2016; 

BALDAQUIM, et al. 2018). Desde a década de 60 dominou-se no ensino de química a explicação do 

método científico, assim como, aplicá-lo com o objetivo de realizar a experimentação em sala de aula, 

pois na experimentação investigativa o professor, juntamente com situações problemas, questionadoras 

e dialogadas, sai da posição de reprodução de conhecimento e passa a ter outras atitudes como 

mediador, orientador, condutor à reflexão, e ainda faz levantamento de hipóteses discutindo resultados 

obtidos para chegar a determinadas conclusões (NEVES et al. 2019; PEIXOTO, 2016). E essas 

discussões que contextualizam os conceitos podem despertar mais o interesse do estudante (MELO; 

SILVA 2019). E torna-se evidente a importância de executar essa atividade para gerar reflexão do aluno 

levando-o a hipóteses para, enfim, compreender os fenômenos (BALDAQUIM, et al. 2018) no ensino 

de química ambiental. Além disso, o docente também propõe um exercício e conduz o estudante à 

pesquisa, executando as atividades experimentais, os quais proporcionam esse desenvolvimento 

científico que exploram a capacidade intelectual e constrói a visão crítica de determinados fatos como 

também aguça a curiosidade (SANTOS, et al. 2016; CARVALHO, 2013; ALISON, et al. 2016; 

ROCHA, et al. 2019). Nesse contexto, a experimentação investigativa pode ser realizada em sala de 

aula diante de uma situação-problema onde os alunos, ao dialogarem, levantarão hipóteses de soluções 

(DA SILVA; DA SILVA, 2019). E no ensino de química ambiental, se torna relevante esse método, 

pois através dela o estudante explora sua criatividade, senso crítico e melhora seu processo de ensino 

e aprendizagem (GONÇALVES; GOI, 2019).    

 

2.4 ÁGUA, POLUIÇÃO E LEGISLAÇÃO 

A água está presente em diversas formas, e cobre 70% da superfície do planeta, principalmente 

em estado líquido. Todos os organismos necessitam desse recurso hídrico para sobreviver, ressaltando 

a importância desta em apresentar condições físicas e químicas adequadas a sua utilização (BRAGA, 

et al. 2005). As águas subterrâneas apresentam menos restrição de uso in natura em relação às águas 

superficiais, pois as camadas do solo servem como filtros naturais eliminando contaminantes 

(HERRÁIZ, 2009). Contudo, para fins de abastecimento humano, a água precisa passar por um 

processo de desinfecção, como preconiza a Portaria do Ministério da Saúde (MS) Nº. 2.914/2011, que 

estabelece os padrões de potabilidade e também define os teores toleráveis de certas impurezas, e a 

Resolução do CONAMA Nº. 368 de 3 de abril de 2008 que trata sobre o uso de águas subterrâneas 

(HAGER, 2007). 

A poluição da água está ligada à concentração de poluentes (resíduos) na água que podem 

causar danos à saúde humana e deterioração de materiais. Essa poluição é a alteração de suas 



 

 
LUMEN ET VIRTUS, São José dos Pinhais, v. XV, n. XLI, p.5620-5646, 2024 

 5626 

características físicas, química e biológica por quaisquer ações no ambiente, de forma antropogênicas, 

que pode advir por dois tipos de fontes, a pontual ou a difusa. O primeiro se dá quando os poluentes 

são introduzidos por lançamentos individualizados, e o segundo, ocorre ao longo da margem de corpos 

de água sem um ponto específico de lançamento (BRAGA, et al. 2005).    

 Adicionalmente, os resíduos orgânicos, que são materiais suscetíveis de degradação bacteriana, 

enquadram-se na poluição das águas, diante das consequências ambientais que devido ao aumento da 

atividade bacteriana intensa nas águas receptoras, reduz-se os níveis de oxigênio incompatíveis com a 

vida, ocorrendo também a possibilidade de a existência de agentes patogênicos serem transmitidos aos 

seres humanos (CARAPETO, 1999). Além disso, outro tipo de poluição da água são os não 

biodegradáveis com características de processos tão lentos que na adição desse tipo de poluentes é 

considerado permanente. Nessa categoria enquadram-se os hidrocarbonetos halogenados, produtos 

químicos industriais e metais tóxicos, os quais podem ocasionar a presença de Sólidos Dissolvidos 

Totais (SDT), produtos químicos e a elevada turbidez das águas (CARAPETO, 1999). Vale ressaltar 

que os metais tóxicos como Zinco (Zn), Cobre (Cu), Manganês (Mn) e Ferro (Fe), por exemplo, podem 

trazer sintomas como náuseas, vômitos, anemia hemolítica, pneumonite, doença neuropsíquica, câncer 

e hipertensão arterial no ser humano. E os tais poluentes advém de indústrias, produção de vapor, e 

têxtil (NBR 9897; SANTOS et al. 2018; KLAASSEN & WATKINS III, 2012; GOMES et al. 2018). 

Diante disso, há algum tempo a preocupação em relação a entrada de poluentes no ambiente 

aquático vem crescendo, por causarem danos tanto ao ser humano, como ao meio ambiente (DIAS; 

NAYAK, 2016), tornando-se de fundamental importância a realização do monitoramento da qualidade 

da água, para controlar os níveis de potabilidade dentro da faixa de segurança aceitável pela legislação 

para resultar na sadia qualidade de vida da população (FERRAZ, et. al. 2018).     

Sabe-se ainda que as características físico-químicos são muito importantes para a compreensão 

da influência antropogênica sobre corpos d'água (ARCOS & CUNHA, 2021), e com isso, os 

parâmetros físico-químicos, além de representar a qualidade da água, compreende a dinamicidade dos 

metais tóxicos na água, identificando informações por meio da Condutividade Elétrica (CE), por 

exemplo (SILVA et al. 2017; BAGGIO et al. 2016), o qual identifica a concentração de sais na água 

(ALENCAR et al. 2019). Vale salientar que a classificação dos corpos de água e suas diretrizes 

ambientais seguem a Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA Nº 357/2005, 

o qual apresenta os limites máximos de metais tóxicos para a potabilidade da água na classe I e II, e 

que considera que a saúde humana não deve ser afetada pela deterioração da qualidade das águas. A 

Portaria GM/MS Nº. 888/2021, que estabelece o padrão de potabilidade com valores permitidos para 

os parâmetros da qualidade da água para o consumo humano, e a Organização mundial da saúde 

(WHO) (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Parâmetros físico-químicos da água de acordo com os órgãos governamentais 
 CONAMA 

357/2005 

(Classe I/classe II) 

PORTARIA 

GM/MS 

Nº 888/2021 

WORL HEALTH 

ORGANIZATION 

(WHO) 

 

Cu (mg/L) 
0,009 - -  

Zn (mg/L) 0,18 - -  

Fe (mg/L) 0,3 - -  

Mn (mg/L) 0,1 - -  

Na (mg/L) - 200 -  

K (mg/L) - - Indefinido  

Cor (uH) - 15 -  

CE* (S) Indefinido - -  

Dureza total 

(mg/L) 

- 300 -  

pH - 6,0 – 9,0 -  

Turbidez (uT) - 5 -  
SDT** (mg/L) - 500 -  

*CE – Condutividade elétrica; ** SDT – Sólidos Dissolvidos Totais; (-) sem referência 

Fonte: CONAMA 357/2005; Portaria GM/MS nº 888/2021; Worl Health Organization (WHO) 

 

A Resolução CONAMA nº 357/2005 não estabelece os níveis de CE. Porém, sabe-se que níveis 

superiores a 100 S indicam alterações negativas no meio ambiente (BAGGIO, et al. 2016; CETESB, 

2017), assim como a organização mundial da saúde que não referenciou um limite máximo de 

concentração de Potássio (K) na água pois tal substância é bastante benéfica ao ser humano mesmo 

em elevadas concentrações.  

 

3 METODOLOGIA 

3.1 PROCEDIMENTO METODOLÓGICO  

Este trabalho foi realizado no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará 

(IFCE), Campus Caucaia, localizado na Rua Francisco da Rocha- Pabussu, município de Caucaia 

(Figura 1), no primeiro semestre de 2024, entre os meses de fevereiro e maio. De acordo com o IPECE 

(2017, 2021), Caucaia é um município localizado no Norte do Ceará, com latitude 3º 44' 10" e 

longitude 38º 39' 11". Sua área absoluta é de 1.228,5 km² e está a 29,9 m de altitude. Sua distância em 

linha reta da capital é de 20 km. O clima da cidade varia entre tropical quente semi-árido brando, 

tropical quente sub-úmido e tropical quente úmido. A temperatura varia entre 26°C e 28°C e o índice 

pluviométrico fica em torno dos 1243,2 mm, com período chuvoso de janeiro a maio.     
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Figura 1 – Localização do Município de Caucaia-CE (área de estudo) em relação a capital. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores por meio do Qgis (2024). 

 

O projeto foi aplicado no curso Técnico Integrado em Química, nas turmas do 1º semestre, da 

disciplina de gestão ambiental, e 3º semestre, da disciplina Química analítica, equivalentes a 1° e 2° 

série do ensino médio. Estas turmas eram formadas por 40 e 38 estudantes, respectivamente, com faixa 

etária entre 15 e 18 anos de idade. Entretanto, a seleção dos participantes teve como critério a presença 

e uso de poços em casa e tivemos 11 estudantes numa turma e 12 em outra, respectivamente. A escola 

foi selecionada devido a sua localização e a presença de um laboratório equipado para as análises.

 A participação dos estudantes nesta pesquisa ficou condicionada a assinatura dos seus 

responsáveis e dos estudantes voluntários aos Termo de Assentimento Livre e Esclarecido dirigido aos 

pais (TALE) e ao termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE). Em seguida o presente estudo 

foi submetido e aprovado ao Comitê de Ética e Pesquisa (CEP) e aprovado de acordo com o parecer 

consubstanciado do CEP N°. 6.599.663. Para o desenvolvimento da pesquisa foi realizado a seguinte 

sequência didática (Figura 2):  
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Figura 2- Sequência didática executada no projeto. 

  
Fonte: Autores (2024) 

 

3.1.1 Diagnóstico Prévio x Conceituação do tema 

Nesta etapa utilizou-se um instrumento diagnóstico para avaliar o conhecimento prévio dos 

estudantes (Quadro 1). O mesmo foi o questionário de percepções prévias de poluição de metais 

tóxicos na água de poços foi aplicado por meio do Google forms, pois este tipo de abordagem facilita 

tanto o acesso do aluno, quanto a obtenção e o tratamento dos dados por parte do pesquisador (VIEIRA 

et al., 2010; DA COSTA ANDRES et al., 2020). O link do formulário foi enviado através de uma red

e social, o whatsapp, (https://docs.google.com/forms/d/1pr94lumRROWeXE2ewNpIkEo31d87DGV

uFKQwbDDJ-0A/edit) e somente foi permitido acesso através do e-mail institucional do estudante. 

As questões foram respondidas em um único momento, devendo o estudante justificar ou não suas 

respostas. 

 

Quadro 1 - Diagnóstico de conhecimento prévio. 
DIAGNÓSTICO PRÉVIO 

1. O que é poluição da água? 

2. O que pode contribuir para a poluição da água 

3. Quais as consequências da poluição da água? 

4. A poluição da água impacta na saúde humana e no meio ambiente? justifique. 

5. Quais os tipos de poluentes que podem contaminar a água? 

6. Quais atitudes podem ser tomadas para diminuir a poluição na água? 

Fonte: Autores (2024) 

 

A análise das respostas do diagnóstico prévio ocorreu de forma qualitativa por meio da Análise 

de Similitude das respostas com o auxílio do programa Interface de R pour les Analyses 

Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires (IRaMuTeQ versão 4.3.1). Após a avaliação 

prévia de conhecimento, foram realizadas aulas teóricas, onde se contextualizou, definiu e explicou 

com exemplos práticos os aspectos do tema poluição de metais tóxicos na água de poços, a fim de 

https://docs.google.com/forms/d/1pr94lumRROWeXE2ewNpIkEo31d87DGVuFKQwbDDJ%1e0A/edit
https://docs.google.com/forms/d/1pr94lumRROWeXE2ewNpIkEo31d87DGVuFKQwbDDJ%1e0A/edit
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tornar a aprendizagem significativa com a inclusão dos novos conceitos e também orientar os 

estudantes para as próximas etapas do projeto.  

 

3.1.2 Descrição da atividade Experimental 

Os estudantes voluntários que possuíam poços e concordaram em participar do projeto, 

receberam uma orientação técnica de coleta e um Kit (Figura 3b) contendo um manual de coleta de 

água (orientação), um formulário de registro da amostragem e uma garrafa de polietileno 500 mL 

esterilizada (Figura 3a e 3c).   

 

Figura 3 - Manual de Instruções de coleta de água do poço (a), kit (b) e formulário de registro da 

amostragem (c). 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

As garrafas de polietileno utilizadas neste projeto foram esterilizadas de acordo com 

fluxograma da Figura 4 (APHA,2017). Após este procedimento, foi realizada a coleta da água de poço 

pelos estudantes e em seguida as amostras foram levadas ao laboratório de acordo com as orientações 

repassadas. Em seguida, as amostras foram filtradas, medidas o pH (Figura 5) e acidificadas com HNO3 

1% para pH 2 e refrigeradas a 4º C até análise dos metais. 
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Figura 4 - Metodologia utilizada para esterilizar as garrafas de coleta de água de poços. 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

Os parâmetros físico-químico (condutividade, pH, Dureza total e metais) foram analisados em 

triplicata para cada amostra de água de poço, conforme descrito por APHA, (2017) (Tabela 2). Um 

branco foi preparado para cada análise seguindo a mesma metodologia. 

 

Tabela 2 - Parâmetros e métodos analíticos utilizados para análise de água de poços 
PARÂMETROS MÉTODOS ANALÍTICOS REFERÊNCIA* Instrumentos 

Dureza total (mg 

CaCO3/L) 

2340 C EDTA Tritimetric Method APHA, 2017 - 

Sódio (mgNa+/L) 3500 Na B Flame emission photometric APHA, 2017 Tecnow7000 

Potássio (mgK+/L) 3500 K B Flame photometric Method APHA, 2017 Tecnow7000 

Metais (mgFe/L) 3111 B Direct Air-Acetylene Flame Method APHA, 2017 Thermo Scientific 

pH 4500 H+ B Electrometric Method APHA, 2017 MS Tecnopon 

Condutividade 2510 B Laboratory Method APHA, 2017 MS Tecnopon, 

Fonte: Autores (2024). 

 

Em seguida, utilizou-se o software livre QGIS versão 3.28.2 com o auxílio do plugin do Google 

Earth para georreferenciamento e elaboração dos mapas de localização dos pontos de coleta e Excel 

para tratamento dos dados. 

 

Figura 5 – Filtração e medição do pH da água 

 
Fonte: Autores (2024). 
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3.1.3 Avaliação da aprendizagem e recurso didático  

Os resultados da pesquisa foram apresentados aos estudantes e discutidos em sala, 

correlacionando cada ponto da pesquisa com mapas, tabelas e gráficos. Em seguida foi aplicado um 

questionário para avaliar as percepções da aprendizagem e do recurso experimental como uma 

proposta de ensino por meio de um questionário (Quadro 2). 

 

Quadro 2 - Questionário avaliativo do recurso experimental como ferramenta de ensino. 
Questionário de percepção da aprendizagem do recurso experimental como uma proposta de ensino 

Discordo 

plenamente 
  

Responda cada afirmação de acordo com o grau de concordância, 

segundo a escala ao lado. Discordo 

 
Não 

concordo, nem 

discordo 
 

Concordo 

 
Concordo 

fortemente 
 

      
     
     
     

     
1) O experimento contribuiu para 

a minha aprendizagem em poluição das águas 

     

2) O experimento foi eficiente 

para a minha aprendizagem em comparação com 

aulas somente expositivas 

     

3) Consegui relacionar o que 

aprendi com a minha realidade 

     

4) Minha atenção ao tema foi 

estimulada 

 

     

5) Esta abordagem potencializou 

os conhecimentos que eu já possuía 

     

6) Minha participação ativa 

influenciou no aprendizado da disciplina 

     

7) Esse tipo de abordagem deixou 

a desejar 

 

     

 

Qualquer comentário será muito bem recebido e útil para o projeto: 

Muito obrigada pela sua importante colaboração! 

 

________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

____________ 

 

Fonte:  Baseado em PETRI, et. al. 2017; ROCHA, et. al. 2015; ARINI, et. al. 2021. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 ANÁLISE E REFLEXÃO DA MALHA AMOSTRAL E CARACTERÍSTICAS DOS POÇOS 

Os resultados da localização dos pontos de coleta (poços) realizado pelos estudantes são 

mostrados na Figura 6. Nesta, os estudantes puderam verificar que a distribuição dos pontos de 

amostragem situava-se entre Caucaia (19 pontos) e Fortaleza (4 pontos). Neste momento, 

apresentamos a importância de realizarmos uma distribuição espacial dos pontos de coleta que cobrisse 

a maior área possível do Site de amostragem para se ter uma representação/aproximação fiel dos 

diferentes perfis de qualidade de água em função da localização.      

 Através do mapa foi verificado que a maioria dos poços coletados se situavam próximos ao 

litoral. Foi ressaltado ainda os desafios de se fazer pesquisa em poluição da água, pois através do mapa 

estes puderam compreender a dimensão de planejamento, preparo dos equipamentos, deslocamento, e 

a importância do engajamento da população como uma forma de ampliarmos as discussões e comparar 

pontos com características diferentes. Nas discussões também foi apontado pelos estudantes dentro do 

mapa como os pontos P13 e P10 se destacavam, em virtude da distância dos demais, pois estes se 

encontram nos limites dos Municípios de Caucaia e São Gonçalo. 

 

Figura 6 - Malha amostral (pontos de coleta) realizada pelos estudantes na coleta da água. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores por meio do Qgis (2024). 

 

A análise e reflexão dos resultados de coleta nos ajudaram também a discutir sobre a definição 

do que é um poço de água e seus tipos. A literatura relata que um poço é um sistema geralmente vertical, 

feito pelo homem, que tem ação em subsuperfície, usado para a captação, recarga ou observação das 

águas subterrâneas através de mecanismos artificiais ou naturais". Estes podem ser divididos em dois 

grupos (escavados e tubulares) que, por sua vez possuem subdivisões segundo o modo de construção, 

diâmetro, revestimento e pressões hidráulicas (RECURSOS HÍDRICOS, 2015). Nossos resultados 
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mostraram que a maioria dos poços estudados são do tipo escavados (cacimba ∅ = 0,5𝑚, 

cacimbão ∅ = 1,0𝑚) e uma minoria tubulares (freáticos e artesiano não jorrante) (Figura 7a - 7j).    

 

Figura 7 – Tipos e características de poços amostrados pelos estudantes para a coleta da água.

 
Fonte: Autores (2024). 

 

4.2 ANÁLISE DA PERCEPÇÃO DE CONHECIMENTO PRÉVIO 

Os resultados do diagnóstico de conhecimento prévio foram realizados através da análise 

textual lexicográfica com o suporte do software IRaMuTe 4.3.1. Para esta análise foram tabulados 23 

corpus textuais formados pelas respostas dos questionários apresentado na subseção 3.1.1(Figura 8). 

Verifica-se que o gráfico árvore de similitude deste corpus textual é apresentado em treze 

núcleos(halos), sendo o halo rosa a raiz principal com predominância da palavra ‘água’, seguida por 

‘lixo’, ‘poluição’, ‘resíduo’, ‘consequência’, ‘substância’, ‘grande’, animal’, ‘meio ambiente’, 

‘fertilizante’, ‘doença’, ‘poluente’ e ‘inadequado’. Além disso, pode-se observar a relevância das 

relações e conexões entre o termo central ‘água’ com o termo ‘lixo’ acima e os termos ‘poluição’, 

‘resíduo’, ‘consequência’ e ‘substância’ do lado esquerdo, ‘grande’, ‘animal’, ‘meio ambiente’ e 

‘fertilizante’ abaixo e ‘doença’, ‘poluente’ e ‘inadequado’ lado direito.  

Escavado Escavado 

Escavado 

Escavado 

Escavado Escavado 

Escavado Tubular 

Tubular Tubular 
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Essa composição de núcleos pode indicar que as respostas publicadas se encontram em 4 linhas 

gerais de conhecimento prévio: cientifico, declarativo, básico e intuitivo, ou seja, que os estudantes 

possuem um satisfatório e diversificado conhecimento prévio do tema (SANTOS e ROYER, 2018). 

 

Figura 8 – Gráfico Árvore de Similitude das respostas dos questionários de conhecimento prévio. 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

4.3 ESTRUTURAÇÃO DO CONHECIMENTO 

Sabe-se que para a construção significativa do conhecimento por meio de uma experimentação 

investigativa, é necessário que o estudante compreenda a temática mediada pelo professor, além da 

realização da parte experimental (FARIAS et al. 2024). Ou seja, para que os discentes construam seus 

conhecimentos é preciso que o mediador utilize indagações e questionamento através de uma situação-

problema, conduzindo-os a pequenas pesquisas, e consequentemente à autonomia dessa construção. 

Diante disso, após os resultados das análises de percepção dos conhecimentos prévios, foi apresentado 

a temática (Figura 9a) e uma formação (Figura 9b) em como proceder na prática de coleta de água 

utilizando a garrafa polietileno e experimental. 
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Figura 9 - Apresentação da temática (a) e formação da prática da coleta (b). 

 
Fonte: Autores (2024). 

 

4.4 ANÁLISE DOS NÍVEIS DE METAIS E PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICO DA ÁGUA 

A reflexão dos resultados obtidos para os níveis de metais e análises Físico-Químicas são 

apresentadas na Tabela 3. Nesta, pudemos verificar a ausência de todos os metais (Cu; Zn; Fe; Mn) em 

todas as amostras de poços analisadas, exceto para os poços P7(Fe 2,3312mg/L e Mn 0,0271mg/L) e 

P12 (Fe 0,0421 mg/L). A amplitude dos resultados para as análises de Na (8,9854 mg/L-125,66mg/L) 

e K (0,9496mg/L- 48,2801mg/L) demonstraram indícios de alta salinidade provocadas pelo íon Na+, 

que podem provocar salinização de solos (VOGEL & BELTRAME,2022).    Os 

resultados de condutividade elétrica (CE), mostraram que os valores variam de 1,71mS/cm2 – 

2,61mS/cm2, apontando uma quantidade elevada de íons (cátions e Ânions) em solução. Estes 

resultados corroboram com os altos valores encontrados de Na+, K+, Ca+2 e Mg+2. Os resultados das 

análises de dureza total (Ca+2 e Mg+2) mostraram variações de 29,47 a 368,46 mg/L. Segundo a 

literatura, a dureza total é ocasionada por cátions multivalentes cujo principais são o cálcio (Ca+2) e 

magnésio (Mg+2). Porém, existem outros causadores secundários, que são o ferro (Fe+2), manganês 

(Mn+2), Cobre (Cu+2) e zinco (Zn+2) (SANTANA et al. 2016; MENDONÇA & FLORES, 2017). 

Embora, a PORTARIA do Ministério da Saúde Nº 888/2021, limite a concentração da dureza da água 

em 300 mg/L de CaCO3, é possível obter uma classificação de níveis dessa substância. Conforme o 

SCHORR 2022, uma dureza menor que 50mg/L é considerada água mole; entre 50 à 150 mg/L, água 

com dureza moderada; entre 150 à 300 mg/L, água dura; e maior que 300 mg/L, água muito dura. 

Dessa forma, de acordo com os resultados obtidos, a única amostra que se classifica como água muito 

dura é o poço P9, enquanto que os poços P2, P11, P14 e P20 são classificados como água dura.  

 

Tabela 3- Resultados das análises de metais tóxicos e Físico-Químico da água dos poços. 
Poços Período 

da coleta 

Média 

pluviométri

co (mm) 

Condutivida

de 

(mS) 

p

H 

Fe 

(mg/

L) 

Mn 

(mg/

L) 

Zn 

(mg/

L) 

Cu 

(mg/

L) 

K 

(mg/L

) 

Na 

(mg/L

) 

Dureza total 

(mg/L) 

P1 25/03/20

24 

0.0 2.02 6 < LD < LD < LD < LD 0,949

6 

8,985 29,47 

P2 25/03/20

24 

0.0 1.92 6 < LD < LD < LD < LD 13,37 67,89 184,2 
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P3 25/03/20

24 

0.0 2.28 6 < LD < LD < LD < LD 10,41 58,51 99,48 

P4 25/03/20

24 

0.0 2.33 5 < LD < LD < LD < LD 15,82 65,92 106,8 

P5 25/03/20

24 

0.0 2.03 5 < LD < LD < LD < LD 8,810 57,15 121,5 

P6 25/03/20

24 

0.0 2.34 5 < LD < LD < LD < LD 9,989 66,04 103,1 

P7 25/03/20

24 

0.0 1.93 6 2,33 < LD < LD < LD 7,510 39,36 95,80 

P8 25/03/20

24 

0.0 1.93 5 < LD < LD < LD < LD 3,519 10,83 36,84 

P9 24/03/20

24 

22.0 1.64 6 < LD < LD < LD < LD 9,778 59,12 368,4 

P10 24/03/20

24 

22.0 1.78 6 < LD < LD < LD < LD 12,46 44,55 128,9 

P11 25/03/20

24 

0.0 2.24 6 < LD < LD < LD < LD 9,475 42,20 151,0 

P12 25/03/20

24 

0.0 2.08 5 0,042 < LD < LD < LD 8,508 30,47

51 

88,43 

P13 25/03/20

24 

0.0 2.15 5 < LD < LD < LD < LD 11,19 41,71 81,06 

P14 27/03/20

24 

21.4 2.61 5 < LD < LD < LD < LD 13,98 73,57 228,4 

P15 25/03/20

24 

0.0 2.46 5 < LD < LD < LD < LD 7,268 42,45 136,3 

P16 26/03/20

24 

26.0 2.52 5 < LD < LD < LD < LD 48,28 125,6

4 

88,43 

P17 26/03/20

24 

26.0 2.33 5 < LD < LD < LD < LD 19,78 117,02 55,27 

P18 26/03/20

24 

26.0 2.09 5 < LD < LD < LD < LD 20,87 76,78 147,3 

P20 26/03/20

24 

26.0 2.31 6 < LD < LD < LD < LD 22,44 75,06 224,7 

P21 01/04/20

24 

0.0 2.25 6 < LD < LD < LD < LD 4,759 20,71 77,37 

P22 31/03/20

24 

12.0 2.38 6 < LD < LD < LD < LD 20,08 57,76 121,5 

P23 27/03/20

24 

21.4 2.13 6 < LD < LD < LD < LD 10,08 53,81 110,5 

P24 02/04/20

24 

0.0 1.71 6 < LD < LD < LD < LD 7,087 54,68 51,58 

< LD = menor que o limite de detecção do método/Fonte: Autores (2024) 

 

4.5 AVALIAÇÃO DA APRENDIZAGEM E RECURSO DIDÁTICO 

Finalizadas todas as etapas da sequência didática, foi realizado um diagnóstico da percepção 

de aprendizagem dos estudantes e da atividade experimental como mostrado na Gráfico 1. Os 

resultados apontaram que 94,10% dos estudantes veem que a atividade prática contribuiu/melhorou o 

ensino de conceitos em poluição das águas. Muitos atestaram que esta metodologia é bem mais prática, 

rica e fácil, quando comparada a metodologia tradicional (questões 2/88,20% e 5/82,30%), onde o 

professor usa o quadro branco para explicar o conteúdo. Em contrapartida entre 6 – 32,30%, 

responderam com alguma indiferença as questões, enquanto 3% destes, não conseguiram relacionar o 

que aprenderam com a sua realidade. A luz de tais resultados, Moreira (2012), destaca que existem 
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condições específicas para que haja aprendizagem significativa, tais como: planejamento, organização, 

recurso instrumental significativo e a predisposição do estudante em aprender o conteúdo.  

 

Gráfico 1- Resultados da avaliação de percepção da aprendizagem e atividade investigativa.

 
Fonte: Autores (2024). 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente trabalho mostrou que a experimentação aplicada no intuito de favorecer a 

aprendizagem significativa no ensino de Química Ambiental é uma ótima alternativa e uma grande 

aliada para tornar o ensino e a aprendizagem de estudantes do ensino médio de escolas 

públicas/técnicas mais atraente e eficaz. O trabalho apontou a eficiência da experimentação como 

metodologia de ensino, pois quando bem organizada e planejada, pode ser de simples aplicação e com 

excelentes resultados. Além de ressaltar a importância de colocar os estudantes como centro do 

processo de ensino, os dados coletados e apresentados, serviram como referência para o diálogo sobre 

a poluição das águas de poços em sala de aula, sendo estes valores apenas um indicativo das 

concentrações dos poluentes existentes em cada local amostrado. Este projeto também reforça a 

importância da interdisciplinaridade e multidisciplinaridade, de tal modo que a Química Ambiental 

não deve ser vista como uma ciência isolada, mas que promova o processo de ensino e aprendizagem 

dos estudantes de maneira significativa, com intuito de promover a possibilidade de formação humana, 

crítica e reflexiva do estudante. E finalmente é possível perceber que ainda existe um razoável caminho 

a ser percorrido para que as aulas experimentais, sejam implementadas nas escolas, uma vez que, 

fatores como infraestrutura, tempo, professor, projeto pedagógico, fatores sociais e ambientais, 

corroboram para dificultar a implementação desta metodologia.  
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