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Abordagem tematica em oficinas e o estudo
dos gases dissolvidos em agua

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo reconhecer as potencialidades de uma oficina
tematica aplicada para alunos do Curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade
publica do Estado do Parana. Sua fundamentagdo ancorou-se nos pressupostos tedricos
sobre a abordagem temadtica a partir de referenciais tedricos do ensino de ciéncias. O
conjunto de atividades que compdem a oficina constituiu-se como material empirico,
considerando que, por meio de sua andlise, pode-se identificar concepgdes dos alunos
sobre o tema e conceitos quimicos abordados. Evidenciamos que na organizagdao do
conhecimento, os alunos mobilizaram conhecimentos quimicos e bioldgicos ao
considerarem a presenca de gases em ambientes aquaticos, especificamente neste caso, o
oxigénio e gas carbonico e os processos de respiracdo peixes e a fotossintese das plantas
aquaticas. Além de reconhecerem alguns fatores que influenciam a dissolugdo desses gases,
seja pela influéncia da temperatura, agitacdo ou pH da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Oficina tematica. Estudo de caso. Mortandade de peixes.
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INTRODUCAO

A abordagem temadtica trabalhada nas oficinas estd amparada em referenciais
tedricos como os trés momentos pedagogicos (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2018), conforme afirma Marcondes (2008). Uma oficina tematica
de quimica com essa estrutura, pode ser exemplificada a seguir: | — Na
Problematizacdo Inicial os alunos sdo apresentados a problemdtica e seus
conhecimentos prévios a respeito da mesma sdo levantados, de modo que esta
devera ser resolvida por eles ao longo da oficina. Il — Na Organizacdo do
Conhecimento sdo realizadas atividades experimentais e abordados os
conhecimentos quimicos, bem como outros conhecimentos necessarios para a
resolucdo da problemdtica. Ill — Na Aplicacdo do Conhecimento a problematica é
retomada e centra-se na resolucdo e tomada de decisdo por parte dos alunos com
o arcabouco de conhecimentos que foram ampliados durante a oficina, de tal
forma que estes também consigam estabelecer relacGes com outras situagdes.

7

O tema gerador também é outro aspecto tedrico que fundamenta a
concepcao de oficina tematica. De acordo com Freire (2019, p. 110), os temas sdo
geradores, pois “[...] qualquer que seja a natureza de sua compreensdo como da
acao por eles provocada, contém em si a possibilidade de desdobrar-se em outros
tantos temas”. Estes resultam de um processo denominado de investigacdo
temadtica, constituido de cinco etapas: 12) levantamento preliminar das situacdes
vivenciadas pelos alunos; 22) andlise de situacdes contraditérias que necessitam
ser compreendidas pelos alunos e a preparacao de suas codificacdes apresentadas
na etapa seguinte; 32) estudo das situagdes que sdo realmente significativas para
os alunos, sendo que, nesse processo, obtém-se o tema gerador; 42) reducdo
temadtica a partir da selecdo de conhecimentos necessarios a compreensido do
tema; 52) trabalho com o tema em sala de aula apds a realizacdo das etapas
anteriores (AULER; DALMOLIN; FENALTI, 2009).

Ressaltamos que grande parte dos trabalhos, sobre temas publicados na
literatura, fundamenta-se nos pressupostos freiriano. Um exemplo de estudo com
tema gerador foi realizado por Quadros (2004), que apresenta uma proposta para
o uso da agua em uma visdo mais rural e, por isso, difere de muitas propostas que
usam a agua como tema gerador do conhecimento quimico, principalmente
daquelas provenientes de centros urbanos. Para tal, organizou um mapa
conceitual como forma de ser explorado o ciclo da dgua na natureza, a presenca
de agua nas plantas, a d4gua doce e salgada e reag¢bes quimicas. Nesse sentido,
sugere uma série de questionamentos que podem ser feitos pelos alunos ou
induzidos pelo professor, cujas respostas exigem saberes interdisciplinares. A
titulo de exemplo, mencionamos o seguinte questionamento referente a agua:
“[...] o oxigénio presente na molécula de dgua é o mesmo que nds respiramos? ”
(QUADROS, 2004, p. 29).

E, no mesmo trabalho, o autor ressalta que a dgua nao é s6 a férmula
molecular H,O. Assuntos importantes podem ser discutidos a partir dessa
representacdo quimica, como “Os peixes respiram o oxigénio presente na
molécula HO ou o O, dissolvido na 34gua? Em um rio poluido e,
conseguentemente, com pouco oxigénio, a molécula de dgua muda pela falta de
oxigénio ou o oxigénio dissolvido nela é que diminui? ” (QUADRQOS, 2004, p. 29).
Isso se deve ao fato de que, alguns estudos (CARMO; FREITAS; QUADRO, 2013)
mostram que os alunos podem apresentar concepc¢ées diferenciadas sobre o papel
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do oxigénio em sistemas aquaticos, ou liquidos, e ndo reconhecem a presenca do
gas oxigénio (02) como uma molécula diferente da agua, por exemplo.

A abordagem da agua, compreendida nesse viés, se sobressai em alguns
aspectos, os quais evidenciam e justificam o fato de que:

A agua, como tema gerador, tem recebido uma atengdo especial em
termos de propostas. Talvez isto se dé pela sua abundancia e
distribuicdo no Planeta, talvez pela sua proximidade do aluno ou,
quem sabe, por fazer parte das sugestGes apresentadas pelos PCNs
(QUADROS, 2004, p. 26).

Assim, a abordagem de temas envolvendo a agua pode oferecer ao professor
a oportunidade de contemplar questdes formalizadas em documentos oficiais e o
estudo de uma gama de conceitos como a dissolucdo de gases em agua.

O ESTUDO DOS GASES DISSOLVIDOS EM AGUA

Dos gases dissolvidos em 4gua, o oxigénio e o gas carbdnico sdo bastantes
importantes na dindmica e caracterizacao de ecossistemas aquaticos.

O gds oxigénio presente na agua provém de duas principais fontes: atmosfera
e fotossintese das plantas aquaticas. Por outro lado, as perdas de oxigénio sdo
provenientes da decomposi¢cdo da matéria organica e a respiracdo de organismos
aquaticos como os peixes e as plantas. Assim, pode-se dizer que as variagdes
didrias de oxigénio estdo diretamente associadas a estas varidveis, podendo, no
entanto, envolver outros fatores como a agitacdo que se da pela a¢do dos ventos
e correntes d’agua (PEDROZO; KAPUSTA, 2010).

O padrdo de distribuicdo de oxigénio em ambientes aquaticos é, geralmente,
inverso ao gas carbdnico (ESTEVES, 1998). Esses aspectos podem ser melhor
representados por meio de um esquema do gas oxigénio e do gds carbdnico em
ecossistemas aquaticos apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Gas carbOnico e oxigénio em ecossistemas aquaticos

CO, atmosférico
Atmosfera | A A

Aguae sedimentos [ peragao| [Deaeragdo|  [Folossintese]
bioclogicamente ativos

CO,, HCO,

[ Nitrificagao || O, dissolvido |

A

Respiracéo de
animais e plantas

| Oxidagéo quimica abiética|

Fonte: Connell (1997) apud Fiorucci e Benedetti Filho (2005).

E importante ressaltar que a concentracdo de oxigénio e gas carbonico na dgua
é controlada por diversos fatores, por exemplo, a temperatura. Sendo que acima
dos 35°C a concentrac¢do do gas oxigénio se aproxima muito do seu ponto critico,
principalmente se considerarmos que muitos corpos de agua ndo se encontram
saturados de oxigénio (CARAPETO, 1999). Cabe informar que esse valor pode ter
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uma margem de tolerancia dependendo do tipo do corpo d’dgua e das espécies
aquaticas que nele habitam, sendo que essa informacdao assume importancia
guando se considera que nos lagos proximos ao Equador a temperatura da agua
pode atingir até 38°C (ESTEVES, 1998). O que ndo significa que os organismos
aquaticos vao ter problemas para sobreviver nesses locais, pois estdo
normalmente adaptados a essas condi¢des (FIORUCCI; BENEDETTI FILHO, 2005).

O sucesso das espécies pode depender dessa adaptacdao e em alguns casos a
respiracdo aérea é adotada e o oxigénio passa a ser obtido diretamente do ar
atmosférico. J4 nos peixes de respiracdao exclusivamente aquatica, as branquias
constituem o drgdo responsavel pela captacdo de oxigénio do meio (SILVA et al.,
2017). A diminuicdo na quantidade de gas oxigénio tem um efeito dramdtico para
o bem-estar desses peixes, pois se a temperatura da agua oscilar acarretara
aumento da sua velocidade de respiragdo, o que lhes exigira um alto custo
energético (CARAPETO, 1999). Isso é notado, principalmente, em locais onde a
poluicdo térmica é intensa e persistente por longos anos.

Levando-se em consideracao todos os aspectos levantados até aqui, sobre a
importancia da tematica agua, a complexidade e variedade conceitual, que podem
ser abordadas e aprofundadas, no ensino de ciéncias, objetivamos, com esta
pesquisa, reconhecer as potencialidades de uma oficina para abordagem do tema
e de conceitos quimicos, referentes a ele.

O PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

De natureza qualitativa, a pesquisa objetivou investigar aspectos relacionados
aos significados e as compreensGes emergentes a partir do contexto e dos
participantes investigados. Minayo (2009) considera que essa perspectiva de
investigacdo explora um universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas,
valores e atitudes, as quais possuem um nivel de realidade que ndo pode ou ndo
deveria ser quantificado.

Entre as vdrias formas que pode assumir uma pesquisa qualitativa,
destacamos a pesquisa do tipo estudo de caso. Nesse sentido, Yin (2015, p.17),
construiu uma definicdo na qual algumas caracteristicas sdo destacadas:

[...] um estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga um
fenébmeno contempordneo em profundidade e em seu contexto de
vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o
contexto puderem nao ser claramente evidentes.

Com base em tais pressupostos e em uma abordagem qualitativa (MINAYO,
2009), esta pesquisa se configura como um estudo de caso Unico holistico, visto
gue se concentra na investigacdo de apenas um caso e contexto, a partir da
aplicacdo de uma oficina tematica para dezesseis alunos do Curso de Licenciatura
em Quimica de uma universidade publica do Estado do Parana.

A oficina temética denominada “O caso do Rio Agua doce” foi fundamentada
nos pressupostos tedricos de Marcondes (2008), sob o viés da contextualizacdo de
temas sociais e da experimentacdo com foco em atividades investigativas e nos
trés momentos pedagdgicos como proposta metodoldgica (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2018).
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No Quadro 1, encontra-se uma sintese a respeito dos momentos pedagdgicos

qgue orientam a oficina

metodologicamente e

indica a perspectiva dos

conhecimentos necessarios para a compreensdo do tema.

Quadro 1 - Sintese dos trés momentos pedagdgicos perpassados durante a oficina

Problematizacao

Organizacao do

Aplicagao do

Inicial

Apresentacdo da problemdtica
referente a mortandade de
peixes, cujos direcionamentos

requerem investigacOes
articuladas com  questdes
operativas  relacionadas a

Conhecimento

Convite para os alunos
pensarem o experimento por
meio de um questiondrio
sobre a polui¢do das aguas.

Realizagdo do experimento
sobre a influéncia da

Conhecimento
Retomada da problematica
para uma nova interpretacgdo.

Socializa¢do dos
conhecimentos a respeito do
tema.

Sistematizagdo dos
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6rgdos ambientais envolvidos. N
g agitacdo e temperatura no

Aplicacdo de um questionario | comportamento gases
exploratério sobre a poluicdo e g!SSOWIfIOSd em algujl © | final (relatério de autuacdo),
iraca i r .
processo de respiragdo dos Sctl_JSSZO 0s resu :a O,S _a gue consiste na tomada de

i i rtir m ionari .~ ,
peixes e a fotossintese das pa,' e. um  questionario | 4. icxo <obre o conteddo da
plantas aquaticas. pos-experimento.

conhecimentos através da
elaboragdo de um relatério

oficina.

Fonte: Alves (2022).

As questOes exploratdrias e pds-experimento constituiu-se como fonte de
informacGes empiricas, tendo em vista que, por meio de sua andlise, é possivel
identificar as concepg¢des dos alunos sobre o tema e os conceitos quimicos
abordados. A fim de preservar o sigilo da identidade dos alunos participantes da
pesquisa, os identificamos por meio de cddigos, por exemplo: Al (Aluno 1).

Apds a codificacdo procedemos com a categorizacdo dos dados conforme os
pressupostos da andlise de contelddo de Bardin (2016). No primeiro momento da
categorizacdo foram selecionadas as unidades de registros que representassem o
significado expresso nas respostas dos alunos. Por um processo de comparacao foi
possivel perceber discussdes semelhantes. E nesse movimento de aproximacdo
das respostas foram emergindo as subcategorias de analise que contribuiram para
a formacao da categoria final sobre a importancia dos gases dissolvidos em agua.

Com base nas atividades propostas e, seguindo os principios da pesquisa
qualitativa (MINAYO, 2009), buscou-se reconhecer as potencialidades da oficina
tematica aplicada para alunos do Curso de Licenciatura em Quimica da UEM. Apds
a provocacido da pesquisa pelo Comité Etica (CAAE 45244721.9.0000.0104), no dia
23 de abril de 2021.

CONHECIMENTOS NECESSARIOS PARA COMPREENSAO DO TEMA

Nesta investigacdo buscamos analisar os conhecimentos mobilizados pelos
alunos participantes da pesquisa em situagcGes nas quais a conceituacdo necessaria
para compreensdo da problematica pode ser desenvolvida (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018). Neste sentido, percorremos as situacées que
explicita ou implicitamente apresentavam este foco, por exemplo, as questdes
exploratdrias e pds-experimento.

Por conseguinte, mediante as respostas dos alunos as situacdes
problematizadas procuramos identificar as unidades de registro, por meio da
andlise de conteudo (BARDIN, 2016) e, posteriormente, compreender os
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significados e organizar as categorias de analise. O Quadro 2 apresenta exemplos
de unidades de registros e nimero de citacdes nas subcategorias que contribuiram
para compor a categoria final sobre a importancia dos gases dissolvidos em agua.

Quadro 2 — Processo de categorizagao das respostas dos alunos sobre a importancia dos
gases dissolvidos em ambientes aquaticos

Exemplos de unidades

. Subcategoria Categoria
de registro 8 g

[A respiragdo ocorre por meio das branquias. Indicios da presencga de
Por essas entra o O, existente na agua] A8 gases dissolvidos na
[Ela absorve os raios solares e juntamente com agua A importancia dos
a dgua e o gas carbdnico] A3 (26) gases dissolvidos
[Acho que tem a ver um pouco com a agitagdo Fatores envolvidos no em dgua
das particulas ou o pH da agua] A9 processo de dissolugao (53)
[(...) mudanca na temperatura, além de alterar de gases em agua
a concentragdo de 0,] A14 (27)

Fonte: Alves (2022).

Conforme as informacGes dispostas no Quadro 2, podemos observar nas
respostas dos alunos indicios da presenca de gases dissolvidos na agua. Como em
suas justificativas, as questdes exploratérias sobre o processo de respiracao dos
peixes e a fotossintese das plantas aquatica apresentada a seguir: As plantas
realizam um processo denominado fotossintese, que pode ser definido como a
forma na qual a energia solar é capturada e convertida em energia para elas. O que
ocorre é que na presenca de luz e clorofila, o gas carbonico (CO;) e a dgua (H20)
capturados pela planta sdo convertidos em glicose, havendo também a liberagdo
de oxigénio (O;) no ar. Logo, a fotossintese é considerada um recurso fundamental
para a manutencdo da vida no planeta. Por outro lado, o processo de respiracdo
dos animais ocorre de modo diferente, pois ndo é uma fotossintese. Assim, como
vocé explicaria e representaria por desenhos: A respiracdo dos peixes submersos
em agua? A fotossintese das plantas aquaticas?

Na maior parte dos casos, em vinte e seis respostas, as explicacdes sobre o
processo de respiracdo dos peixes apresentam indicios da presenca de gds oxigénio
na agua. A fim de ilustrar as respostas identificadas na subcategoria indicios da
presenca de gases dissolvidos na dgua, exemplificamos com os seguintes excertos:
“A dgua com o O; entraria pela boca dos peixes e (acho) que a parte de agua com
O, menos rica sairia pelos bronquios” (A2); “Os peixes retiram o O, da propria agua.
Por isso, sempre os vemos de boca aberta/abrindo a boca. A dgua com o O; entra
pela boca e sai, sem o O,, pelas guelras” (A14). Além disso, os alunos também
mencionaram a liberacdo do gdas carbénico como nos seguintes trechos: “Fazendo
tipo uma filtragem, tipo eles respiram O, e liberam CO, para o meio” (A10); “Na
respiracdo dos peixes submersos na dgua é feita pelas branquias, onde inspira para
0 organismo na corrente sanguinea o oxigénio, e expira o diéxido de carbono”
(A15).

Além da explicacdo, foi solicitado que os alunos desenhassem o processo de
respiracdo dos peixes, assim para uma melhor visualizacdo das representacdes,
optamos por agrupa-las no Quadro 3.

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 7, n. 3, p. 731-743, set./dez. 2023.
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Quadro 3 — Representagdo sobre o processo de respiragao dos peixes

Processo de respiragcao dos peixes

(A1) (A2) (A8)

(A10) (A13) (A14)

Fonte: Alves (2022).

Em geral, as representacdes dos alunos continham um peixe com bolhas ou
setas ao seu redor indicando a presenca de gases na agua. Essas ilustragOes
corroboram com as explicagdes de que ao menos parte dos alunos compreendem
a presenca de gases dissolvidos na dgua, mesmo que de forma simplificada. No
entanto, alguns alunos tendem a associar equivocadamente esse processo a
remocdo de oxigénio da molécula de agua (CARMO; FREITAS; QUADROS, 2013).
Como exemplo disso, podemos citar os seguintes trechos: “Por meio da ingestao
do oxigénio que faz parte da molécula da agua e libera uma porcao de didxido de
carbono” (Al); “A agua passa pelas branquias dos peixes, onde as moléculas sdo
quebradas e ocorre a troca do O, e 0 CO; do peixe” (A13).

Nesse caso, sugere-se que seja feita a questdo levantada por Quadros (2004),
se 0s peixes respiram o oxigénio presente na molécula H,0 ou o oxigénio dissolvido
na agua? No excerto de A13 é mencionado que a dgua passa pelas branquias onde
as moléculas sdo rompidas até sobrar o oxigénio. Assim, o oxigénio que os peixes
respiram ndo corresponderia ao oxigénio dissolvido na agua.

Além disso, evidenciamos por meio do fragmento de Al mais uma
compreensdo equivocada desse processo ao indicar a d4gua entrando no peixe e
depois saindo o gas carbonico que se ‘transforma’ em oxigénio. Enquanto A6 usa
o termo diluido para explicar a presenca do oxigénio na agua, como verificado no
trecho a seguir: “Eles pegam o gas oxigénio diluido na dgua pelas branquias e assim
conseguem fazer a respiracao” (A6). Nesse sentido, na oficina ressaltamos a
importancia de uma abordagem que ndo seja essencialmente quimica, mas que
contemple os aportes da biologia e da fisica para evitar uma compreensdo
fragmentada do processo.

Em um segundo momento, os alunos foram solicitados a explicar como as
plantas aquaticas realizam a fotossintese, com a representa¢do desse processo,
visto que podem ser observados outros entendimentos ndo expressados na
escrita. Nas respostas, eles justificam que o processo é semelhante ao que ocorre
com as plantas terrestres, utilizando a luz solar como fonte de energia, portanto,

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 7, n. 3, p. 731-743, set./dez. 2023.
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para uma melhor visualizacdo das representacdes sobre a fotossintese das plantas
aquaticas, optamos por agrupa-las no Quadro 4.

Quadro 4 — Representacdo sobre o processo de fotossintese das plantas aquaticas

Processo de fotossintese das plantas aquaticas

Fonte: Alves (2022).

Em uma das respostas, fica evidente que o aluno concebe a fotossintese como
‘respiracao’, pois libera o gas carbdnico, ideia incompativel com conhecimentos
cientificos estabelecidos. Vejamos: “Nas plantas aquaticas a fotossintese acontece
em forma da combinacdo de dgua, luz solar e gas carbbnico, e nesse processo o
gas carbonico é liberado, e o oxigénio sera transformado em energia pela glicose”
(A15). Por fim, temos outras respostas que diferem de concepgbes aceitas
cientificamente e possuem frequéncias relativamente baixas, por exemplo, o aluno
A9 usa a palavra “hidrélise” para explicar a ocorréncia da fotossintese, mas da
poucos indicios sobre a compreensdo da presenca de gases. Para compreender
melhor as questdes e problemas relacionados a fotossintese foi abordada a
importancia dos gases dissolvidos em ecossistemas aquaticos.

Embora nao seja foco da oficina aprofundar a explicacdo sobre a fotossintese
das plantas aquaticas, consideramos que tal conhecimento foi importante, pois,
conforme verificamos, podem constituir-se um rico espaco para se explorar
aspectos comumente mencionados, porém, pouco problematizados ou refletidos,
como a presenca de gases dissolvidos na agua que, por sua vez, estdo diretamente
relacionados com a luminosidade e a temperatura (ESTEVES, 1998). Assim, pode-
se dizer que a quantidade de gases estd diretamente associada a estas variaveis,
porém, outros fatores como a agitagao da dgua podem ter importancia eventual
(PEDROZO; KAPUSTA, 2010).

Os alunos analisaram algumas dessas varidveis no experimento que simulava

Pagina | 738 o comportamento de gases dissolvidos em dgua como evidenciado na subcategoria
fatores envolvidos no processo de dissolu¢do de gases em agua. Trata-se de um

experimento simples, inspirado em atividades divulgadas na literatura (GEPEQ,

1995; FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2008; ANTLER; ZUCOLOTTO; NICHELE,

2012). Conforme o procedimento, primeiro foi preparado o indicador de repolho

roxo utilizado em duas solugdes padrdes. Na solugdo padrdo A, foram adicionados
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indicador e dgua gaseificada em um recipiente de vidro transparente, depois
repetiu-se o mesmo procedimento para o segundo recipiente contendo dgua da
torneira, identificado como padrdo B. Conforme os alunos, a coloracao rosada foi
observada no recipiente contendo agua gaseificada, enquanto no outro recipiente
com a agua da torneira pode ser verificada a coloracdo azul ou verde.

Nos proximos passos desse experimento foram preparadas solugées idénticas
aos padrdes e investigado como a agitacdo e a temperatura influenciam na
solubilidade de gases nas dguas. Assim, nos passos 1 e 2, os alunos agitaram cada
uma das solugdes (contendo indicador) por cinco minutos, enquanto nos passos 3
e 4, eles aqueceram as solugdes por cerca de cinco minutos. Por fim, no passo 5,
os alunos aqueceram uma solucdo de dgua da torneira e indicador até a ebulicdo,
depois ela foi resfriada a uma temperatura segura e com um canudinho pldstico
eles assopraram a solugdo continuamente por aproximadamente cinco minutos.

Entretanto, ao verificarmos as respostas dos alunos apds a realizacdo do
experimento percebemos uma certa dificuldade para justificar as mudancas de
coloracao, verificadas nos recipientes. Essa questdo testava a capacidade de inferir
uma resposta sobre a mudanca de coloracdo nas solucdes de dgua da torneira e
gaseificada (contendo indicador de repolho roxo), seja pela alteracdo da
concentracdo do soluto, principalmente o gas carbdnico, e/ou a mudanca no pH
das solucdes. Uma resposta nesse sentido indicaria uma compreensdo conceitual
mais completa.

No entanto, poucos alunos consideraram a presenca de gases dissolvidos na
agua como evidenciado nos excertos: “Incorporacao de gas” (A3); “A presenca ou
ndo dos gases em solucdo” (A6); “A repentina saida de CO;, na agua pode ter
alterado a cor da solucdo e com o indicador mostrado que a agua teve uma
mudanca de pH” (A10); “Acredito que a adicdo de CO; nas solugbes poderia
explicar boa parte desse experimento. Tanto a adicdo quanto a retirada do CO,”
(A13).

Nesse sentido, observamos que A3, sinaliza que a mudanca de coloragdo
ocorre devido a incorporacdo de gas, sendo que na ultima etapa do experimento,
qguando eles assopram uma solucdo de agua da torneira que havia sido fervida e
resfriada até uma temperatura segura, ela adquire uma coloragdo rosada que se
aproximou da tonalidade observada na solug¢ao padrao contendo dgua gaseificada.
Isso ocorre porque o repolho roxo contém espécie indicadora acido-base que, em
meio acido, apresenta coloragdo rosa bem intenso, enquanto, em meio basico, fica
azul. Assim, o gds carbOnico eliminado durante o sopro entra em contato com a
agua, tornando o meio acido.

Enguanto no fragmento A10 destaca-se a saida de gas carbbnico na dgua e a
mudanca de pH, pois quando eles agitaram a dgua gaseificada, foi perceptivel que
ela ficou azul. Deve-se considerar que mesmo o conceito de pH ndo sendo o foco
da atividade, os alunos costumam destaca-lo em suas observagdes, como
evidenciado a seguir: “[...] como o repolho é um indicador de pH, justificaria que
houve uma mudanca na coloracdo por conta desta mudanca de pH” (Al); “A
mudanca de coloracdo pode ser justificada pela agitacdo ao adicionar o indicador,
ou pela mudanca de pH e temperatura” (A2). Para envolvé-los na discussdo foi
comentado que quando a dgua é agitada ou aquecida, todas as moléculas, inclusive
as dos gases dissolvidos, ficam mais agitadas, assim fica mais facil elas “escaparem”
da agua, o que altera a concentracdo de soluto (CO,), e consequentemente,
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modifica o pH e a coloracdo da dgua. Neste caso, a poluicdo térmica pode afetar o
processo de fotossintese das plantas e, consequentemente, reduzir a quantidade
de gds oxigénio na dgua, uma vez que as principais fontes de oxigénio para a dgua
sdo a atmosfera e a fotossintese (FIORUCCI; BENEDETTI FILHO, 2005).

Considerando esse contexto, durante a aplicacdo dos conhecimentos, foi
discutido, com os alunos, que se a temperatura da dgua subir acarretard aumento
da velocidade de respiracdo dos peixes (CARAPETO, 1999), além de serem
impulsionados a refletir sobre as consequéncias da poluicdo térmica da agua.
Mediante essas discussdes, alcangamos o objetivo de tornar explicitas ideias dos
alunos sobre o tema.

Nesse sentido, é importante destacar que no decorrer da oficina, ao exporem
suas respostas, vinte e sete alunos mencionaram ou explicitaram ideias que se
relacionam aos fatores que influenciam a dissolucdo dos gases, seja pela influéncia
da temperatura, agitacdo ou pH da 4dgua. Também, deste processo, verificamos
gue durante a oficina, outros conhecimentos foram requeridos dos alunos, como
se evidencia na articulacio de conhecimentos quimicos e bioldgicos ao
apresentarem indicios da presenca de gases em agua.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa buscamos compreender as potencialidades da oficina para
abordagem do tema e dos conceitos quimicos. Disso, verificamos, em um primeiro
momento, as concep¢des dos alunos participantes da pesquisa sobre a tematica
dissolucdo de gases em dgua. Ao que evidenciamos que nos momentos iniciais, 0s
alunos responderam de forma mais pontual e simples, em contrapartida, no
decorrer da oficina outros conhecimentos foram se fazendo necessarios para a
resolucdo do caso do Rio Agua Doce, incorporados nos argumentos dos alunos. A
esse respeito, inclusive, na organizacao do conhecimento, averiguamos que alguns
alunos trouxeram em suas respostas conhecimentos quimicos e biolégicos sobre o
processo de respiracdo dos peixes e a fotossintese das plantas aqudticas, que pode
fornecer indicios de que estes alunos ampliaram seus conhecimentos, sinalizando
uma possivel potencialidade da oficina.

Todos os elementos aqui apresentados nos possibilitaram responder a
questdo de pesquisa e ainda tracar possibilidades para pesquisas futuras, dentre
as quais: investigar a potencialidade da oficina para a mobilizagdo do Pensamento
Critico e as relagdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
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Thematic approach in workshops and the
study of gases preserved in water

ABSTRACT

This work aimed to recognize the potential of a thematic workshop applied to students of
the Degree in Chemistry at a public university in the State of Parana. Its foundation was
based on theoretical assumptions about the thematic approach based on theoretical
references of science teaching. The set of activities that make up the workshop was
constituted as empirical material, considering that, through its analysis, one can identify
students' conceptions about the theme and chemical concepts addressed. We showed that
in the organization of knowledge, students mobilized chemical and biological knowledge
when considering the presence of gases in aquatic environments, specifically in this case,
oxygen and carbon dioxide and fish breathing processes and photosynthesis in aquatic
plants. In addition to recognizing some factors that influence the dissolution of these gases,
either by the influence of temperature, agitation or pH of the water.

KEYWORDS: Thematic workshop. Case study. Fish kills.
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NOTAS

Esta pesquisa compde a dissertagdo de mestrado defendida no Programa de Pds-
Graduagdo em Educacdo para Ciéncia e a Matematica da Universidade Estadual de
Maringa, escrita pela primeira autora, orientada pela segunda e coorientada pela terceira.
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