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A busca pela interdisciplinaridade e contextualizagdo no ensino tem ganhado espago nos ultimos anos, o
que tem contribuido para integragdo entre disciplinas, conteudos cientificos e as tematicas ambientais,
devido a necessidade de tornar o aluno critico/reflexivo no seu processo de aprendizagem. Dessa forma, o
presente artigo tem como objetivo apresentar a investigacdo realizada sobre as concepgdes alternativas dos
alunos em relacdo tematica socioambiental da qualidade de 4gua para o consumo humano, bem como as
associagdes que sdo estabelecidas por eles entre a tematica e os conteudos cientificos de “solucdo” e
“concentragdo”, através da sequéncia didatica intitulada “A agua que estou consumindo ¢é potavel?”. A
pesquisa desenvolvida é de abordagem qualitativa e tem como instrumentos de investigacdo as concepgdes
e associacgdes estabelecidas pelos alunos, questionarios no molde aberto e confeccdo de cartazes. Como
resultado desta pesquisa observou-se que, inicialmente, os alunos apresentaram concepgdes alternativas
sobre a tematica e o conteiido que se distanciam do conceito cientifico, no entanto, ao final da aplicacdo da
sequéncia didatica, observou-se a evolugdo destas concepgdes, sendo que 42% dos alunos apresentaram
uma evolucdo conceitual sobre a tematica e 33% dos alunos demonstraram uma compreensdo do conteudo
cientifico, estabelecendo uma associagdo com a tematica. Desse modo, o estudo contribuiu para formagdo
critica dos alunos, visto que lhes proporcionou novos conhecimentos ¢ reflexdes sobre a problemaética e
conteudos cientificos trabalhados.
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The pursuit of interdisciplinarity and contextualization in education has gained prominence in recent years,
contributing to the integration of school subjects, scientific content, and environmental issues. This trend
stems from the need to foster critical and reflective thinking in students throughout their learning process.
In this context, the present article aims to present an investigation into students’ alternative conceptions
regarding the socio-environmental issue of water quality for human consumption. It also explores the
connections students make between this topic and the scientific concepts of “solution” and “concentration,”
through the implementation of a didactic sequence titled “Is the water I’'m drinking safe?”. This qualitative
study used students’ conceptual associations, open-ended questionnaires, and poster production as tools for
data collection. The findings revealed that, initially, students held alternative conceptions about the topic
and related scientific content that diverged from scientifically accepted explanations. However, by the end
of the didactic sequence, significant progress was observed: 42% of the students showed conceptual
development regarding the theme, and 33% demonstrated a better understanding of the scientific concepts,
successfully linking them to the environmental issue. Thus, the study contributed to students' critical
development by providing them with new knowledge and opportunities for reflection on both the
environmental problem and the scientific content addressed.

Keywords: Environmental Education, teaching and eearning, teaching of chemistry.

1. INTRODUCAO

O ensino de quimica deve apresentar como principio base a formagdo do cidaddo critico e
consciente de seu papel no meio social, que busque, por meio do conhecimento cientifico,
transformar o mundo ao seu redor, agindo de maneira consciente e ativa nas diversas questdes da
sociedade, sejam elas politicas, economicas, culturais, sociais ou ambientais. E observado que, na
atualidade, o ensino de quimica permanece voltado somente para a reproducdo teodrica de
contetidos e aplicagdo de exercicios em aulas praticas, tedricas e experimentais, sem buscar
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motivar os alunos ou prepara-los para se posicionar ¢ solucionar os problemas na sociedade [1,
2], representando um descolamento da pesquisa em ensino de quimica.

Com isso, ¢ visto que atualmente se tem a demanda por um ensino que proporcione ao aluno
estar ativo em sua aprendizagem, atuando como protagonista ¢ tendo a oportunidade de
questionar, refletir e solucionar questdes, que ndo somente o fard compreender o contetido
cientifico, como também as questdes presentes em seu cotidiano, utilizando suas aprendizagens
para solucionar os diversos problemas que permeiam a sociedade, trazendo efetividade para o
processo de ensino e aprendizagem da quimica [3].

Nesse contexto de formacao do cidaddo critico e consciente do seu papel na sociedade existem
varias abordagens tematicas que vém sendo utilizadas pelos professores, como meio de tornar o
ensino mais atrativo e significativo para os alunos, entre estas se tém a abordagem de tematicas
ambientais, que apresentam uma grande contribui¢do na formacgao cidada, pois proporcionam o
desenvolvimento de novos valores, comportamentos e atitudes do aluno perante a sociedade [3].
De forma geral, as tematicas ambientais despertam o interesse dos alunos, visto que sdo
trabalhadas através delas diversas problematicas que estdo no cotidiano dos mesmos, 0 que
possibilita o ensino alinhado a problemas reais, em se tratando de Educagao Ambiental (EA), a
crise climatica global e seus efeitos regionais e locais oferecem tematicas para discussdo em sala
de aula [4].

Dentro desse contexto, observa-se que as tematicas ambientais permeiam o ensino em todos
os niveis educacionais, desde o fundamental menor até¢ o ensino superior, tendo em vista que
fazem parte de uma modalidade da educagdo que € tida como transversal, que é a Educagio
Ambiental (EA). De maneira geral, a EA pode ser compreendida como uma dimensao de ensino
na qual o individuo constr6éi uma visdo de mundo, sobre os problemas sociais voltados para o
meio ambiente, buscando compreender e intervir no problema, por meio das habilidades,
conhecimentos ¢ atitudes desenvolvidos durante o processo de construgdo do seu entendimento
sobre as questdes socioambientais [4].

A EA apresenta-se no ensino de maneira transversal, por apresentar problematicas e questdes
sociais que podem ser integradas e trabalhadas nas propostas educacionais de maneira
interdisciplinar, possibilitando que os alunos sejam capazes de identificar as questoes
socioambientais presentes na sociedade e intervir nelas, o que ultrapassa os muros da escola e
coloca o aluno como protagonista da sua aprendizagem, possibilitando colocar seus
conhecimentos em pratica [4-6].

Ao se trabalhar sob essa perspectiva, € possivel se distanciar do ensino “tradicional”, em que
o aluno ¢ visto como mero espectador e receptor de conteudo, sem que tenha protagonismo na
construcdo do seu conhecimento, e desenvolver uma forma de ensino em que ele se torne ativo e
protagonista do seu processo de aprendizagem [7]. Diante disso, é notéria a dificuldade que se
enfrenta no ensino, no que tange a articulagao entre as tematicas ambientais e a educagao escolar,
que normalmente € disciplinar. No entanto, para um ensino que relacione tematicas presentes na
sociedade a conteudos cientificos é necessario que se reelaboram as informagdes, e que sejam
planejadas as atividades a serem trabalhadas, buscando o didlogo e a interacdo entre os
envolvidos, para que assim sejam construidos e reconstruidos os conceitos no processo de ensino
e aprendizagem [8].

Nessa busca por melhorias no ensino de quimica, tem-se procurado cada vez mais novas
metodologias e recursos, que melhorem o processo de ensino e aprendizagem e torne o aluno
protagonista da sua aprendizagem. Um dos recursos que vem sendo utilizado é a Sequéncia
Didatica (SD), a qual tem como intuito proporcionar ao estudante a construgdo do conhecimento
através de uma sucessdo de atividades, como debates, pesquisas, experimentos, projetos, entre
outros, visto que ao utilizar diferentes estratégias ¢ possivel tornar o ensino mais dindmico e
diversificado, bem como contribuir para aprendizagem do aluno [1, 9]. No contexto geral, a SD
pode ser conceituada de acordo com a defini¢do empregada por Oliveira (2013, p. 39) [7] que a
considera como “[...] um conjunto de atividades conectadas entre si, ¢ prescinde de um
planejamento para delimitagdo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os contetdos
disciplinares de forma integrada para uma melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem”.

Diante de tal defini¢do, ¢ possivel notar que a sequéncia didatica possibilita que o professor
trabalhe tematicas do cotidiano do aluno, instigando sua participagdo ¢ interagdo, tornando o
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ensino mais investigativo e voltado para a formagao do cidadao critico e reflexivo, sendo possivel
utilizar os conhecimentos prévios dos alunos como meio de problematizacdo de um tema, para
desenvolvimento e constru¢do de conceitos cientificos. Na literatura, sdo vistos diversos trabalhos
que utilizam a SD como meio de ministrar aulas mais interativas ¢ de trabalhar tematicas
ambientais de relevancia social, sendo possivel citar os trabalhos de Arrigo et al. (2018) [10],
Magrin et al. (2020) [11], Marques et al. (2020) [12], Costa et al. (2020) [13], Bonfim e Pinheiro
(2022) [6].

O trabalho de Arrigo et al. (2018) [10] intitulado “O ensino de quimica ¢ a educagdo ambiental:
uma proposta para trabalhar contetidos de pilhas e baterias”, apresentou como principal objetivo
realizar a avaliacdo da compreensao dos alunos sobre a educagdao ambiental, por meio do estudo
dos conteudos de pilhas e baterias. Para isso, foi elaborada uma sequéncia didatica, que teve por
base a abordagem tematica dos trés momentos pedagogicos, sendo que ao final da aplica¢do da
sequéncia foi possivel analisar os conhecimentos prévios dos alunos e as evolugdes conceituais,
que, segundo os autores, ¢ possivel, desse modo, proporcionar uma educacdo ambiental e
cientifica aos alunos.

O trabalho de Magrin et al. (2020) [11] intitulado “Educa¢ao Ambiental no ensino de Quimica:
o lixo eletrénico como abordagem tematica”, discutiu a compreensdo dos estudantes do Ensino
Médio em perceber a contaminagdo ambiental por lixo eletronico, tendo como intuito relacionar
essa tematica do cotidiano dos alunos, ao nosso papel enquanto sociedade, na preservagdo do
meio ambiente. Nesse caso, foi elaborada uma sequéncia didatica, estruturada em cinco etapas,
em que buscou-se utilizar diferentes metodologias e recursos. Para o trabalho de Marques et al.
(2020) [12], intitulado como “Sequéncia didatica sobre qualidade do ar: possibilidades para o
ensino de quimica contextualizado”, ¢ visto que se objetivou abordar a qualidade do ar
perpassando pelos conteudos conceituais do componente curricular de Quimica, sendo trabalhado
por meio de uma sequéncia didatica, em que se tem uma situag@o problema a ser debatida e uma
série de atividades que contribuem para o ensino.

No trabalho de Costa et al. (2022) [13] intitulado “4 Proposal for the Chemical and
Environmental Education Teaching Through the CTSE Approach: A Teaching Sequence for the
Thematic Water”, o objetivo central foi o desenvolvimento de uma sequéncia didatica com
enfoque na abordagem da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), para tal partiu-se
da tematica agua como meio de atrair o interesse dos alunos e desenvolver o conhecimento
quimico, a metodologia adotada baseou-se em trés etapas, sendo que a primeira etapa foi a
investigacao da opinido dos alunos sobre o tema, a segunda etapa foi a exposigdo e debate de um
video sobre “escassez de agua e solugdes” e a terceira etapa foi a introducdo de conceitos e
relagcdes com a tematica, sendo evidenciado ao final um melhor desempenho dos alunos com o
contetdo estudado.

Mais recentemente € possivel citar o trabalho de Bonfim e Pinheiro (2022) [6] que ¢ intitulado
“A “Agua” em foco: relagdes entre videos de tematica socioambiental e a quimica”, que tem por
objetivo relatar a experiéncia de conhecer as relagoes que estudantes de nivel médio estabelecem
entre a quimica e temadticas socioambientais, por meio de suas impressoes sobre videos. Nesse
estudo a abordagem fundamentou-se nos trés momentos pedagogicos, problematizagdo inicial,
organizagdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento [14]. Sendo desenvolvidos por meio
de videos, discussoes e resolucdes escritas de perguntas, buscando contribuir para a insergdo de
questdes socioambientais no Ensino de Quimica.

A partir dos trabalhos mencionados anteriormente € visto que para o desenvolvimento da SD
¢ possivel utilizar varios temas ou tematicas presentes no cotidiano dos alunos. Um outro exemplo
a ser citado ¢ o do tema agua, que apresenta diferentes eixos que podem ser trabalhados em uma
aula de quimica, sendo possivel, por exemplo, abordar a problematica socioambiental da
qualidade da agua para o consumo humano, visando assim, o entendimento de conteudos
quimicos como solu¢do quimica e concentragdo. Visto que ao trabalhar esse tema, serd possivel
apresentar os padrdes que regulamentam a qualidade da dgua, segundo a Portaria GM/MS n°® 888,
de 04 de maio de 2021, bem como apresentar o direito que o individuo tem de receber a agua
dentro dos padrdes de potabilidade e a importincia de cuidar desse bem indispensavel a vida,
contribuindo para a formagao integral do cidadao [15].
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Nesse sentido, o desenvolvimento dessa SD pode ocorrer tendo como base os trés momentos
pedagdgicos, proposto por Delizoicov et al. (2011) [14], sendo esses momentos compostos por:
problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.
A problematizagdo inicial ¢ o momento no qual ocorre a exposi¢ao e problematiza¢do dos
conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema gerador, visando apresentar aos alunos a
necessidade de aprofundar seus conhecimentos em relagao ao tema.

O segundo momento ¢ a organizacdo do conhecimento, que tem como objetivo selecionar e
organizar os conceitos necessarios para o entendimento do tema em estudo. Por fim, no terceiro
momento ocorre a aplicacdo do conhecimento, destinado a aplicagdo do conhecimento construido,
levando em consideracdo toda a problematizacao inicial e organizacdo do conhecimento, visando
a formagdo de um cidaddo critico, que aplica o conhecimento adquirido em situagdes cotidianas
[14]

Por meio desse tipo de abordagem, torna-se possivel utilizar os conhecimentos cotidianos dos
alunos como alicerce para a constru¢ao de novos conceitos € conhecimentos mais elaborados e
articulados com os conceitos cientificos. Isso fica claro quando ¢ analisada a visdo de Pozo e
Crespo (2009) [16], sobre a importancia das concepcdes alternativas dos alunos, uma vez que,
para esses autores, o conhecimento que o aluno chega na sala de aula estara baseado nas suas
vivéncias cotidianas, estando desvinculado dos conhecimentos cientificos, sendo esse um
importante desafio, pois ¢ muito dificil para o aluno fazer uso do conhecimento cientifico em seu
cotidiano, mesmo ap6s a escolarizagdo. No entanto, faz-se necessario que ambos o0s
conhecimentos estejam articulados no processo de ensino, para que os alunos consigam
compreender os conceitos cientificos e aplica-los em contextos do seu cotidiano [16].

Com isso, € necessario que, no processo de ensino e aprendizagem, as concepgoes dos alunos
sejam o passo inicial para o desenvolvimento dos conceitos cientificos. Para tal, € necessario que
o professor identifique essas concepgdes, antes de apresentar novos conhecimentos aos alunos
[16]. Para Pozo e Crespo (2009) [16], as concepgdes alternativas podem ser caracterizadas pela
sua origem, podendo ser classificada em concepgdes de origem sensorial, cultural ou escolar.

A concepgdo de origem sensorial, ¢ definida como aquela que se origina na necessidade de
explicar atividades do cotidiano, pois ela € associativa e trata do pensamento causal do individuo
sobre questdes cotidianas, ja o segundo tipo, € a concepcao de origem cultural que ¢ definida
como aquela baseada no contexto social e cultural do aluno, sendo que esse tipo de concepgdo se
apresenta enraizada na sociedade e uma grande quantidade de pessoas compartilham das mesmas
ideias, o que as torna muitas vezes crengas sociais [16].

Tem-se a concepcdo de origem escolar, a qual é tida como aquela em que o aluno tende a
relacionar 0os conhecimentos escolares aos seus conhecimentos cotidianos, € tendem a
considera-los como se fossem semelhantes, mesmo apresentando apenas analogias. Esse tipo de
concepgdo pode geralmente ser apresentado ao aluno através de livros didaticos, explicagdes,
representacdes simplificadas ou deformadas de conceitos cientificos e, assim, o aluno apresenta
uma compreensao distorcida ou confusa dos conceitos [16].

Dessa maneira, a partir dos contextos apresentados anteriormente, relacionados a importancia
do ensino e aprendizagem da Quimica, estando voltada a uma tematica ambiental que visa a
formacdo do cidaddo critico e reflexivo, por meio do uso de um recurso de ensino e aprendizagem
como a sequéncia didatica, apresentamos aqui a questao de pesquisa que ird nortear os resultados
deste artigo: quais as concepgOes ¢ associagdes que os estudantes estabelecem entre a
problematica socioambiental da qualidade da agua e o contetido cientifico de solu¢do quimica e
suas concentragdes?

Portanto, o presente estudo teve como objetivo investigar as concepgdes alternativas dos
alunos sobre a qualidade da agua para consumo humano e suas associagdes com os conteudos de
solugdo e concentracdo, por meio da aplicagdo da sequéncia didatica “A 4gua que estou
consumindo € potavel?”.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da pesquisa

Este estudo foi desenvolvido por meio da abordagem qualitativa, a qual busca realizar a
observagdo dos fenomenos naturais, presentes no contexto dos participantes, buscando descrever
esses fendmenos e interpretd-los segundo os significados que os participantes atribuem a eles.
Nesse tipo de pesquisa, todos os fendmenos podem ser investigados, ¢ a estes podem ser
atribuidos significados que trazem resultados para um grupo de participantes, ja que este ¢ um
estudo subjetivo e torna-se possivel existir multiplas interpretagdes para um mesmo fendmeno em
estudo [17].

O publico-alvo desta pesquisa foram 18 estudantes de uma turma da 2° série do Ensino Médio,
de um colégio estadual situado na regido agreste de Sergipe, sendo necessario destacar que
inicialmente 18 alunos participaram da pesquisa e ao final da aplicagdo apenas 12 alunos
permaneceram. Nessa proposta buscou-se trabalhar a tematica socioambiental da qualidade de
agua para consumo humano e associar aos contetidos quimicos de solugdo e concentracdo. Para a
realizacdo da coleta dos dados, seguiu-se principios éticos como critério para a participacdo na
pesquisa, em que os participantes receberam um Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido
(TCLE) e um Termo de Autorizacdo para uso de Imagem e Depoimento (TAID), visando respeitar
o anonimato e integridade dos participantes, sendo estes termos assinados pelos alunos maiores
de idade e por responsaveis dos alunos menores de idade. Além dos termos de participagdo, o
anonimato dos participantes ¢ da instituicdo na qual a pesquisa foi desenvolvida foi mantido,
sendo codificados os nomes dos participantes e seus dados.

A coleta de dados foi realizada por meio das atividades presentes na composicdo da sequéncia
didatica “A agua que estou consumindo ¢é potavel?”, a qual apresenta questionarios do tipo aberto,
historia em quadrinhos investigativas, experimentacdo e apresentagdo de cartazes. Para tal,
utilizou-se como meio de coleta de dados os questionarios no molde aberto (Quadro 1), que
segundo Fachin (2006, p. 158) [18], consiste em “uma série de perguntas organizadas com o fim
de se levantar dados para uma pesquisa, com respostas fornecidas pelos informantes, sem
assisténcia direta ou orientacdo do investigador”. Deste modo, os questionarios foram utilizados
visando a liberdade dos participantes em responder dentro dos seus conhecimentos os
questionamentos langados, podendo assim, apresentar de fato seu ponto de vista e entendimentos
a respeito da tematica e conceitos quimicos trabalhados, antes e apos a aplicagdo da sequéncia
didatica.

Quadro 1: Questionario de concepgdes prévias e questiondrio final aplicados para coleta de dados.

1. Na sua opinido, a dgua que vocé consome ¢ de
qualidade? Justifique sua resposta.

2. Levando em considerac@o sua defini¢cdo para agua de
Questionario de concepcdes prévias | qualidade, vocé considera a agua de pogos artesianos
propria para consumo? Justifique sua resposta.

3. A 4gua que vocé consome pode ser considerada uma
mistura? Justifique sua resposta.

1. Através dos seus conhecimentos, defina o que é agua
potavel?

2. Com base nas discussoes realizadas durante as aulas,
¢ possivel relacionar a tematica da qualidade da 4gua aos
Questionario final contetidos de solugdo e concentragdo. A partir dessa
afirmac¢@o, descreva com suas palavras, quais relagdes
vocé construiu durante a aplicagdo da sequéncia didatica
em relagdo ao tema discutido e os conteudos quimicos de
solucdo e concentragdo.
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Utilizou-se também a confec¢ao de cartazes, importantes por ser uma atividade em que os
alunos podem interagir, discutir e refletir sobre o tema em estudo, sendo possivel tornar o aluno
ativo no processo de aprendizagem, e também instigar o aluno a desenvolver novas habilidades,
observar suas capacidades, explorar e realizar uma reflexdo sobre problemas reais em seu
cotidiano [19]. Diante disso, ¢ importante mencionar que os instrumentos de coleta de dados
passaram por um processo de validagdo, sendo que a sequéncia didatica foi enviada para trés
professores da rede basica de ensino do Estado de Sergipe, que participam de projetos
institucionais de iniciagdo a docéncia desenvolvidos na Universidade Federal de Sergipe, para
avalia¢do, uma vez que apo6s a avaliagdo dos professores foram realizadas as corregdes sugeridas
para melhoria do instrumento.

Para a realizagdo da interpretacao dos dados da pesquisa utilizou-se a analise de contetido, que
se apresenta como um instrumento que pode ser adaptado para a analise de variados campos de
pesquisa, tendo em vista que se fundamenta na comunicagdo. Logo, os métodos de analise de
dados podem ser utilizados em multiplos casos. Esse instrumento de analise de dados ¢ definido
segundo Bardin (2016) [20] como:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagbes visando obter por
procedimentos sistemdticos e objetivos de descri¢do do conteuido das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢ées de producdo/recepg¢do (variaveis inferidas) dessas
mensagens (Bardin, 2016, p. 49) [20].

Com isso, € visto que por meio desse método ¢é possivel realizar inferéncias sobre os conteudos
das mensagens coletadas, ou seja, € possivel realizar interpretagdes com base nos resultados
presentes nas mensagens, obtendo as respostas das questdes de pesquisa investigadas. Os dados
coletados foram submetidos as trés etapas da analise de conteudo proposta por Bardin (2016) [20],
que sdo: a pré-andlise; a exploracdo do material; o tratamento dos resultados e a inferéncia e
interpretag@o.

Inicialmente, foi realizada a pré-analise, em que foi realizada a leitura flutuante dos dados
obtidos com a aplicacao da sequéncia didatica, sendo assim constituidas as primeiras impressoes
sobre os dados obtidos, em seguida a escolha dos dados que compdem o corpus do trabalho,
formulando hipéteses e objetivos, com base nele, em seguida realizou-se a organizagdo dos dados,
transcrevendo e agrupando, para a andlise posterior.

Apos, realizou-se a etapa de exploracdao do material, em que ocorreu a codificagdo dos dados
obtidos, os quais receberam codigos que variaram de Al a A18, e posteriormente ocorreu o
agrupamento dos dados em conjuntos semelhantes. Por fim, foi a etapa de tratamento dos dados,
interpretagoes e inferéncias, em que foram criadas categorias, a posteriori, ou seja, os dados
codificados foram agrupados em categorias voltadas aos contetidos obtidos na pesquisa, sendo
que essas categorias respondem aos objetivos da presente pesquisa e também apresentam novas
hipodteses e objetivos.

2.2. Planejamento e aplicacdo da sequéncia didatica

Aportando-se nos trés momentos pedagogicos proposto por Delizoicov et al. (2011) [14], foi
construida uma sequéncia didatica intitulada “A agua que estou consumindo ¢ potavel?”, a
construcdo da sequéncia didatica partiu do tema gerador agua e foi trabalhada a problematica
socioambiental da qualidade de 4gua para consumo humano, relacionando, assim, a tematica aos
contetdos de solugdo e concentragdo. A sequéncia foi planejada com o intuito de ser desenvolvida
em trés momentos, cada momento seria realizado em duas aulas de 50 minutos cada, sendo esses
momentos a problematizagédo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.
No entanto, para o desenvolvimento do segundo momento, que € a organizagao do conhecimento,
foi planejada a utilizagdo de quatro aulas de 50 minutos cada, visto que este ¢ o momento de
organizar e relacionar a tematica em estudo e os conteudos cientificos.
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A seguir serd apresentado o Quadro 2, o qual retrata o planejamento ¢ a organizagdo da
sequéncia didatica para cada momento, sendo relatado a quantidade de aula, a divisdo por
momento e as principais atividades e recursos didaticos de cada aula.

Diante do planejamento apresentado no Quadro 2, ¢ possivel mencionar que, para sua
execug¢do, ocorreram mudangas no momento da aplicagdo, tendo em vista que foi necessario a
utilizacdo de nove aulas de 50 minutos cada, pois durante a aplicagdo das aulas tivemos alguns
contratempos, como horario de intervalo entre as aulas, horario de lanche da escola no horéario da
aula, tendo um retorno com atraso de 10 minutos para a aula e diminuindo o tempo para as
atividades da sequéncia didatica dentro do planejamento estabelecido, respectivamente. Dessa
maneira, o primeiro momento foi executado como apresentado no Quadro 1, com a aplicag¢ao do
questionario prévio, apresentacdo do video e debate apos video, para o segundo momento
ocorreram mudangas, tendo em vista que nas duas primeiras aulas s6 foi possivel realizar a
aplicacdo da histdéria em quadrinhos investigativa e seu debate.

Quadro 2: planejamento da sequéncia didatica “A dgua que estou consumindo é potavel?”

Aulas
Mom?n.t 08 . Atividades/ recursos
pedagogicos (50 min.)
uestionario de concepgoes prévias;

1° momento: 1 Q L })Q 'p. WA 2
Probl tizach Aplicagdo de um video intitulado "A 4gua e sua
roblematizacio escassez”;

inicial )

Debate pos video;

Historias em quadrinhos investigativas sobre os
parametros de qualidade da agua presentes na Portaria
3 GM/MS n° 888 de 04 de maio de 2021;

Debate sobre as historias em quadrinhos e
estabelecimento de relacdo entre os parametros € os

2° momento: conteudos de solu¢do quimica e concentragao;
Organizacio do 4 Aprofundamento do conteudo cientifico de solugdo e
conhecimento concentragdo, por meio do uso de slides;
Aula Experimental da técnica de titulometria cléssica
5 para analise de dureza total e cloreto na agua do pogo
artesiano da escola;
6 Explicacdo do projeto final para construgdo dos cartazes
de conscientizacao;
3 momfnto: 7 Apresentacdo das propostas de cartazes de cada grupo;
Aplicagao do 8 Aplicacdo do questionario final;
conhecimento ’

Para as outras duas aulas referente ao segundo momento, realizou-se o aprofundamento do
contetido de solugdo e concentragdo, a experimentacdo por meio da técnica de titulometria
classica e a explicagdo do projeto final de construgdo dos cartazes. Para que fosse possivel realizar
essas atividades foram necessarios a utilizacdo de mais 50 minutos de aulas. O Gltimo momento
ocorreu de acordo com o planejado, ocorrendo a apresentagdo e discussdo dos cartazes
confeccionados e aplicacdo do questionario final, logo, a partir dos dados coletados na aplicacao
da sequéncia, foi possivel realizar um cruzamento com base nas teorias presentes na literatura e
foi possivel discutir os resultados obtidos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Identificacao e classificacao das concep¢oes alternativas dos alunos

Nesta se¢do serdo discutidos os resultados obtidos sobre as concepgdes alternativas dos alunos
acerca da qualidade de agua para consumo humano e, também, as concepgdes relacionadas ao
conceito cientifico de solugdo. Para isso, foi utilizado o questionario de concepgdes prévias, em
que se observou quais eram as compreensoes iniciais dos alunos sobre a tematica em estudo e os
contetdos, antes que ocorresse a aplicagcdo da sequéncia didatica, ja que posteriormente foram
observadas as novas associagdes e conceitos construidos pelos alunos.

A discussdo apresentada a seguir tem enfoque nas concepg¢des dos alunos acerca da definicao
do que é uma agua adequada para o consumo humano, bem como suas consideragdes sobre a
qualidade da 4gua de pogos artesianos. Na obten¢do de tais respostas foram feitos os seguintes
questionamentos: “Na sua opinido, a agua que vocé€ consome ¢ de qualidade? Justifique sua
resposta” e “Levando em considerag@o sua definicdo para agua de qualidade, vocé considera a
agua de pocos artesianos propria para consumo? Justifique sua resposta.

Mediante as respostas obtidas, foram criadas quatro categorias: “Qualidade relacionada ao
tratamento da agua”, “Qualidade relacionada a origem da dgua”, “Qualidade relacionada as
caracteristicas organolépticas” e “Respostas sem enquadramento”, que estdo descritas no
Quadro 3.

Quadro 3: Categorias relacionadas as concepgoes alternativas dos alunos sobre a conceituagdo

de qualidade da agua.
Categoria Codigos Qualidade relacionada ao tratamento da agua Frequéncia
Na verdade ndo tenho certeza, porque eles fazem
A7 um tratamento, mas ndo temos certeza que o
tratamento € correto.
Sim, porque a agua ¢ filtrada e ainda é passada por 10
Al3 . .
aparelhos que limpam ela e fica com boa qualidade.
Al Eu acho que nfo, pois ela ndo passa por processos
de limpeza.
Categoria Codigos Qualidade relacionada a origem da dgua Frequéncia
A3 Sim, na minha opinido ¢ uma 4gua de qualidade, 5
pois ¢ mineral.
A8 Acho que sim, porque ¢ dgua de poco artesiano. 2
Cateporia Codigos Qualidade relacmna(!a z}s caracteristicas Frequéncia
organolépticas
A6 Acho que sim, por ela ser limpa e ndo ter gosto.
A9 Nao, pois ela fica parada e tem gosto ruim. 8
Al4 Nao, pois as vezes ela esta com gosto de cloro.
Categoria Codigos Respostas sem enquadramento Frequéncia
A3 Nao sei 0 que € um pogo artesiano.
AL2 Na minha opinido sim, porque eu ndo passo mal 1
com a agua que eu consumo.

As categorias construidas mostram as associagdes que os alunos tragam entre a qualidade da
4dgua e o que a define, sendo que as respostas desconsideram os aspectos cientificos que
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caracterizam a agua de qualidade. Ao realizar uma analise dessas respostas, de acordo com as
ideias sobre concepgdes alternativas de Pozo e Crespo (2009) [16], é possivel classifica-las como
de origem sensorial, uma vez que 61 % dos alunos ao serem questionados sobre a qualidade da
agua para consumo humano apresentam como concepgao que a qualidade da agua esta relacionada
ao processo de tratamento ao qual ela € submetida, local no qual ela se origina ou as caracteristicas
visuais e sensoriais que ela apresenta. A partir dessa analise, € visto que essas concepgdes atendem
a primeira regra da concepgdo de origem sensorial, que ¢ a semelhanga entre causa e efeito ou
entre a realidade e o modelo, nao levando em consideragao outros aspectos além das concepgoes
espontaneas [16].

Diante disso, ao realizar uma analise critica das respostas, ¢ visto que nenhuma delas apresenta
uma articulacdo com as defini¢des cientificas que caracterizam uma agua de qualidade, de acordo
com a Portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de 2021, para a 4gua ser de qualidade para o
consumo humano, ela deverd ser uma agua potdvel, ou seja, que atende aos padrdes de
potabilidade e ndo oferece risco a saude, podendo ser ingerida, utilizada no preparo de alimento
e higiene, independente da sua origem. Também ¢ visto no Art. 5° da portaria supracitada, que os
padrdes organolépticos, implicam na aceitacdo da 4gua, mas ndo implica necessariamente em sua
qualidade, ndo impedindo que a mesma cause risco a satde [15].

Este fenomeno ¢ compreendido por Pozo e Crespo [16] como natural da aprendizagem do
aluno porque as concepgdes alternativas estdo muito arraigadas a cognicdo, neste caso as
concepgoes de origem sensorial se mostram prevalentes, pois por meio delas o aluno
experimentou em seus sentidos aspectos relacionados ao que ele compreende ser agua de
qualidade para consumo humano, entra em cena a observac¢ao ingénua, ausente de teoria, que ¢
caracteristico do conhecimento do senso comum.

Na categoria “Respostas sem enquadramento”, observou-se que 31% dos alunos ndo
apresentam uma concepgao definida sobre a qualidade da agua, sendo observado que, os mesmos
apresentam concepgdes pouco conclusivas ou até mesmo desconhecem o que ¢ uma agua de
qualidade, ou o que € um pogo artesiano, ndo sendo possivel classifica-las com base nas
concepgoes alternativas propostas por Pozo e Crespo (2009) [16].

Além das concepgdes relacionadas a qualidade da agua, os alunos também foram questionados
sobre o conceito de solugdo, em que se realizou o seguinte questionamento: “A agua que vocé
consome pode ser considerada uma mistura? Justifique sua resposta”. E importante salientar que
nesse questionamento o termo solucdo foi substituido por mistura, no intuito de evitar que os
alunos compreendessem o termo solugdo como a “resolucdo de um problema”. Mediante as
respostas obtidas, foram criadas duas categorias: “Aproxima¢do com conceito de solucdo”,
“Distanciamento do conceito de solugdo”, que estdo descritas no Quadro 4 a seguir.

Quadro 4: Categorias relacionadas as concepgoes alternativas dos alunos sobre a conceituagdo

de solucado.
Categoria Codigos Aproximacio com o conceito de solucio Frequéncia
Al Sim, pois tem muitas substancias nela.
A9 Sim, de 4gua e outros sais minerais. s
Sim, porque a 4dgua ¢ misturada com varias
All substancias [...].
Categoria Codigos Distanciamento do conceito de solucao Frequéncia
Sim, pode ser considerada uma mistura de
Al6 nutrientes para a composicdo da agua e
filtragdo dela. 9
Al7 Sim, uma mistura para poder filtrar ¢ manter
ela limpa.
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Ao analisar a categoria “Aproximagao com o conceito de solugdo”, € observado que 28% dos
alunos apresentam uma concepgao inicial sobre o conceito de solugdo, que se encontra préxima
de conceituagdes simplificadas sobre solu¢do presente na literatura. Pode-se observar
conceituagoes que estdo presentes em alguns livros didaticos, que trabalham o conceito de solugao
de maneira superficial, livros esses mencionados por Catiavala et al. (2023) [21], em seu trabalho
sobre as concep¢des dos estudantes sobre os conceitos de solugdo, soluto e solvente, os
pesquisadores retratam que o conceito de solugdo aparece de forma superficial nos livros dos
seguintes autores: Russell 1994; Usberco e Salvador 2002; Rosenberg et al. 2013 ¢ Fonseca 2013.

Sendo observado que, nesses livros, o conceito de solu¢dao ¢ resumido a definigdo de “um
sistema homogéneo formado pela mistura de duas ou mais substincias”, desconsiderando o
aspecto microscopico da solugdo, estando assim essa definigdo relacionada as respostas dos
alunos, que apresentam uma conceituagao de solu¢ao também em nivel superficial (Catiavala et
al. 2023, p.6) [21].

Além disso, ao observar as respostas, ¢ possivel classificar as concepgdes apresentadas pelos
alunos como de origem escolar, ja que essas defini¢des apresentadas por eles, podem ter surgido
através de contatos anteriores com livros didaticos ou explicagdes simplificadas, assim, € possivel
perceber que mesmo sem trazer uma explicacdo com termos quimicos, que explique utilizando
uma visdao microscopica a solugdo, € possivel observar o entendimento inicial dos alunos em
relacdo ao conceito geral de mistura homogénea [16]. Sendo que no trabalho de Catiavala et al.
(2023) [21] foram encontrados resultados parecidos, uma vez que ao questionar os alunos sobre
o que eles entendem por solugdo, foi observado que 9,52 % dos alunos consideram solugdo uma
mistura homogénea de substancias.

Ao analisar a categoria “Distanciamento do conceito de solu¢do”, é possivel perceber que 50%
dos alunos apresentam uma concepgdo sobre a conceituagdao de solugdo distante do conceito
presente na literatura, seja ele superficial como mostrado anteriormente ou aprofundado em
termos de defini¢des em nivel microscopico. No geral, os alunos consideraram a 4gua enquanto
mistura heterogénea, observando-a em nivel macroscopico, ndo sendo observada a percepgao dos
alunos em considerar a 4gua enquanto mistura homogénea, no sentido de apresentar substancias
dissolvidas em seu meio, constituindo ao final uma solugdo quimica.

Portanto, ¢ possivel classificar essas concepgdes apresentadas como concepgdes de origem
sensorial, uma vez que eles associam o tratamento pelo qual a agua passa ao fato da mesma ser
uma mistura, sendo evidenciada a presenca da segunda regra da concepgdo sensorial, descrita
como regra de contiguidade espacial, em que se tem o contato direto entre causa e efeito, em que
o fato da agua ser uma mistura é a causa, para que ela necessite passar por tratamento, sendo esse
o efeito [16].

Ainda houve dentro das respostas obtidas, 4 alunos (A2, A6, A8 e A15) que apresentaram
baixo entendimento sobre o conceito de solugdo, isto inclui a concep¢ao de que a 4gua ndo € uma
solugdo, observando que nessas respostas ndo se tem uma visao microscopica da agua, ja que o
aluno ndo consegue considerar que nela estdo presentes substancias dissolvidas, apresentando
assim uma concep¢do que deve ser superada, para que este consiga compreender o que € uma
solugdo e como ela se constitui, seja essa solugdo a agua ou qualquer outra.

Desse modo, é observada a dificuldade para construcdo desse conceito por causa da ndo
visualiza¢do da agua como uma solugdo a partir dos diferentes niveis de representacdo do
conhecimento quimico, uma vez que esse aluno ndo consegue visualizar a presenga de diferentes
substancias na agua, surge a dificuldade, para resolver isto, se sugere na abordagem de ensino que
existam atividades que abranjam os trés niveis de representacdo do conhecimento quimico, sendo
eles o macroscopico, microscopico e simbolico [21].

3.2. Construcio de conhecimento e associacdes estabelecidas entre a tematica
socioambiental e o contetido cientifico

Por meio da sequéncia didatica foram desenvolvidas atividades utilizando varias estratégias
como: video didatico, para apresentar a problematica da qualidade da agua; historias em
quadrinhos (HQ) investigativas, construidas para apresentar a portaria regulamentadora da
qualidade de agua, bem como alguns dos seus parametros; aprofundamento do conteudo e sua
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relacdo com a tematica; experimentacao investigativa [22] para analisar alguns pardmetros na
agua que abastece a escola, comparar com a portaria regulamentadora, e discutir a qualidade da
agua em termos da investigacdo realizada; construcdo de cartazes.

Sobre a HQ investigativa construida, seu perfil guarda semelhangas com a HQ desenvolvida
por Santos et al. (2020) [23] em relag@o ao estabelecimento da investigaco e interagdo. A partir
do uso da HQ foi possivel interagir com os alunos e apresentar de forma interativa, ludica e
investigativa a Portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de 2021 que designa as caracteristicas
essenciais da agua potavel. A seguir nas Figuras 1, 2 e 3 s@o apresentados trechos das HQ
construidas para trabalhar a portaria regulamentadora da qualidade da agua.

- - =

9 g 2 NG i
Sio percebidas pelos sentidos, como cor, Os alunos respondem que sim, entdo a
0o, (BTOMNE S AL A e dants ca- professora Rebeca fala:

racteristicas nao definem se a dgua é real-

mente de qualidade, pois é preciso um con-

trole dessa qualidade, é preciso realizar as
andlises dos pardmetros periodicamente pa- Vou deixar um questionamento

T3 que 35 Pessoas possam consumir a dgua para vocés refletirem, antes de
potavel, livre de riscos. Conseguiram enten-
der um pouco da nossa temdtica da semana? < U

Entdo um aluno pergunta:

Mas 0 que sdo essas
caracteristicas orga-
no...,organolépticas?

passarmos para o conteiido de
hoje. Vocés jd pararam para
pensar se a dgua que vocés
consomem ¢ potavel?

Figura 1: llustragdo da historia em quadrinhos intitulada “Sera que podemos beber qualquer dagua?”

Hoje pela manha fui tomar banho para
Apds o primeiro hordrio de aula o professor laro Davi, vocé sempre tem vim para ocolégio e percebi que o
Jackson de quimica chegou para dar sua aula, e uma histdria nova para con- shampoo nao estava ensaboando por

Davi jd estava ansioso para saber qual o segredo tar né? Pergunte se eu sou- Bl ':::' b : gy vﬂ::):-;:;iue

da agua, entdo ele diz: ber te responderei com mai- teve muita dificuldade para ensaboar
or prazer, deve ser a!go in- ~ as roupas. Eu queria saber o porqué a

; teressante para vocé estd ) dgua ndo estd espumando? 0 que faz
g isso acontecer? Qual o problema nessa
tes que a aula comece 0 . . empolgado. - A dgua de Bole-bole?

senhor poderia tirar
uma duvnda minha, que

esté mim deixando bas-
tante intrigado?

Mesmo indo para aula Ana continua com o
3uest|onamento da dgua na cabeca. Apds o fim
as aulas as meninas retornam para casa, ao
chegar em casa Ana decide tirar a divida com
seu pai, e pergunta:

Para mim esta nor- il
mal, ela sempre foi
assim, vamos para
aula, a professora ja
esta indo para sala.

Papai, hoje eu fui no bebe-
douro da escola para beber
dgua e percebe que a dgua
era salobra, apresentando
um gosto estranho. 0 se-
nhor sabe o que torna a
agua salobra?

Néo Julia, ela ndo estd
igual a da praia, ndo foi
isso que quis dizer,
mas ela estd com um
nsabor diferente.

Figura 3: llustragdo da historia em quadrinhos intitulada “Que sabor é esse na dgua?”
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Além do uso das HQ, outro recurso utilizado foi a experimentacdo investigativa, a qual se
desenvolveu por meio do entendimento das caracteristicas fisico-quimicas da agua da escola.
Através da andlise de dois parametros presentes na Portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de
2021, sendo eles a dureza total e cloreto, buscou-se despertar a curiosidade e o interesse dos alunos
em compreender a real situacao da 4gua da escola e como sdo determinados alguns parametros de
potabilidade. Nesse sentido, a atividade pode ser considerada investigativa por ter proporcionado
ao aluno ser o sujeito ativo do processo, possibilitando por meio da investigagdo da qualidade da
agua promover a reflexdo, argumentacdo e questionamento dos alunos durante a execugdo da
pratica, tornando o processo dinamico e contribuindo para a estruturagdo de novos conhecimentos
sobre a tematica e os conceitos quimicos estudados [22, 24].

Possibilitando assim a compressdo ndao somente sobre a qualidade da agua que ¢
disponibilizada na escola, mas em um contexto amplo, em termos da qualidade das 4guas
presentes nos corpos hidricos e de uma ferramenta eficaz para atestar essa potabilidade. Assim, a
partir da utilizagdo desses recursos, foi aplicado ao final das atividades um questionario final, que
teve como propdsito entender como os alunos estavam compreendendo a tematica ¢ o contetido
trabalhado ao final da SD.

Logo, para saber o conhecimento construido pelos alunos acerca da definicdo de agua de
qualidade para consumo humano, foi realizado o seguinte questionamento: “Através dos seus
conhecimentos, defina o que € 4dgua potavel?”. A partir das respostas foi possivel elencar os
resultados obtidos em trés categorias, sendo elas: “Conceituagdo adequada da qualidade de agua”,
“Dificuldade de conceituagdo” e “Proximidade com a concepgdo prévia”, que estdo representadas
na Figura 4.

M Conceituacdo adequada da
qualidade de agua

Dificuldade de conceituacao

Proximidade com a concepcao
prévia

Figura 4: Categorias relacionadas as evolugdes conceituais dos alunos sobre a qualidade da dgua.

Observando a categoria “Conceituag¢do adequada da qualidade de agua” é possivel perceber
que 42% dos alunos (5/12 participantes) apresentam uma compreensdo adequada do que € uma
agua potavel, apresentando assim uma evolucdo na construgdo do conceito de agua de qualidade
para consumo humano. Sendo evidenciada essa evolugdo conceitual nas respostas de A3 e A12
que diz:

“E uma dgua, limpia, cristalina, ndo ser turva, sem odores e passar por
andlise” (43).

“Agua potavel é aquela que estd livre de qualquer degeto ou substdncias.
A dgua que esta de acordo com toda a portaria” (A12).

Ao analisar as respostas mencionadas, ¢ possivel observar que esses alunos apresentam uma
compreensdo baseada nos aspectos presentes na portaria para essa defini¢cdo, levando em
considerag@o que na Portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de 2021, a 4gua potavel é definida
como uma “agua que atenda ao padrdao de potabilidade estabelecido e que ndo oferega riscos a
saude” (Brasil, 2021, p.1) [15]. Ficando evidenciado nas respostas destacadas anteriormente essa
apropriacao ja que os alunos demonstram entender que, além das caracteristicas organolépticas
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que a agua deve apresentar, a mesma deve passar por analise ¢ deve atender a portaria que
regulamenta os parametros para sua qualidade, o que demonstra que os alunos conseguiram
articular as suas concepgdes alternativas com os conhecimentos cientificos apresentados,
construindo assim um conceito para definir agua potavel.

Em um trabalho desenvolvido por Santana et al. (2017) [25] € visto que ao questionar os alunos
sobre a defini¢do de 4gua potavel, apenas 48% dos alunos apresentaram respostas com a seguinte
conceituacdo cientifica “Agua potavel é aquela que apresenta condigdes proprias para consumo
segundo parametros fisicos, quimicos e organolépticos”, o que demonstra uma similaridade com
os resultados do presente estudo. Ao analisar a categoria “Dificuldade de Conceituagdo” ¢
observado que 25% dos alunos (3/12 participantes) apresentam uma compressdo inadequada
sobre a defini¢do de dgua potavel, mesmo apds o processo de ensino da tematica. E perceptivel
que os alunos apresentam mudanga de concepgao, visto que eles nao relacionam mais qualidade
de 4gua aos processos de tratamento, origem da agua ou caracteristicas organolépticas, diferente
das concepgdes iniciais.

Contudo, ¢ observado que eles ndo apresentam em suas respostas uma articulagdo com a
definicdo presente na portaria, nem algo semelhante, sendo observado a presengca de novas
concepgoes, as quais podem ter sido geradas durante a aplicagdo da SD, considerando que a
aprendizagem ndo ocorre necessariamente ao mesmo passo do ensino. Na fala do aluno A13 se
observa este processo:

“Agua potavel é a que ¢ livre de substancias quimicas como por
exemplo uma agua que fica debaixo da terra ela fica menos exposta a
poluigcdo é uma dgua subterranea” (A13).

Nesta fala, o aluno relaciona a qualidade da agua a sua exposi¢do ou nao a polui¢do, ndo
relacionando com os padrdes de potabilidade apresentados na SD durante a aplicacdo. No entanto
observa-se que esta ocorrendo a assimilag@o de novas ideia sobre a qualidade da agua, construindo
assim novos significados e assimilando novos conhecimentos ao processo de aprendizagem , visto
que inicialmente ele relacionava a qualidade da 4gua apenas ao processo de filtragdo presente em
seu tratamento, e posteriormente a aplicagdo da sequéncia didatica € observado que ele atribuiu
novos significados para a conceituacdo de agua potavel, na qual considera que agua subterranea
¢ potavel devido sua menor exposicao a polui¢do e por estar “livre de substancias”, ndo sendo
essa uma interpretacao baseada no conceito trabalhado, mas que demonstra uma nova associagdo
estabelecida pelo aluno.

Neste sentido, a partir da resposta do aluno € visto que este considera que a menor exposi¢ao
a poluicao torna a dgua potavel, devido ao menor contato da 4gua com substancias prejudiciais,
no entanto, se sabe que agua subterraneas e superficiais podem sofrer contaminac¢des de varios
agentes, entdo, ¢ necessario trabalhar este novo conteudo para que esse entendimento do aluno
seja ampliado e desenvolvido, construindo assim um conhecimento estruturado sobre a definigdo
de agua potavel.

Dessa maneira, todo esse processo de estruturacdo da tematica trabalhada e alinhada aos
conhecimentos cientificos demonstra um processo de constru¢do de significados por parte dos
alunos, sobre o que estd sendo trabalhado, corroborando assim que a aprendizagem ¢ uma
construcdo lenta e continua que ¢ compartilhada entre alunos e professores durante o processo de
ensino. Nesse processo de aprendizagem os estudantes partem dos seus conhecimentos prévios e
por meio da busca de novas informagdes e assimilagdo de novos conhecimentos, resultando em
um processo de aprendizado e aprimoramento do seu conhecimento sobre o contetido estudado
[26].

Na categoria “Proximidade com as concepgdes prévias” 33% dos alunos (4/12 participantes)
apresentaram uma concepcao de que a agua potavel é aquela que passa por um processo de
tratamento, sem considerar os padrdes de potabilidade que a agua deve atender, como cerne para
garantir essa potabilidade, como apresentado na resposta de A1 que diz: “E uma agua tratada para
consumo humano”. Essa resposta demonstra a manutenc¢ao da concepc¢ao inicial, considerando
que a agua se torna de qualidade, devido ao tratamento que ela passa, contudo, é perceptivel que
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ndo ¢ estabelecido o entendimento de que o tratamento é o processo para adequar uma agua que
ndo se encontra potavel a esses padrdes.

Sendo assim, necessario partir dessa premissa ¢ em atividades futuras tracar uma melhor
articulagdo entre as concepgOes alternativas e o conhecimento cientifico trabalhado, ampliando
0s conceitos para abranger melhor os entendimentos dos alunos. Segundo Silva e Amaral (2016)
[27] dificilmente o aluno abandona as concepgdes alternativas, mesmo apds ter contato com o
conhecimento cientifico, o que muitas vezes ¢ reflexo da ndo visualizagdo do aluno sobre a
aplicag@o desse conhecimento cientifico no seu cotidiano.

Com o auxilio do questionario final, também se procurou observar como os alunos
estabeleciam as associacdes entre a tematica da qualidade da dgua e o contetido de solucdo e
concentracdo. Foi realizado o seguinte questionamento: “Com base nas discussoes realizadas
durante as aulas, ¢ possivel relacionar a temdtica da qualidade da 4gua aos contetidos de solucao
e concentracdo. A partir dessa afirmagdo descreva, com suas palavras, quais relagdes vocé
construiu durante a aplica¢ao da sequéncia didatica em relagao ao tema discutido e os contetudos
quimicos de solugdo e concentragdao”. Mediante as respostas obtidas foram criadas duas categorias
descritas a seguir no Quadro 5: “Associacdo entre conteudo e tematica”, “Dificuldade de
Conceituacdo”, as categorias elencadas apresentam melhor compreensdo do entendimento dos
alunos sobre a articulagdo entre conteudo e problematica socioambiental.

Quadro 5: Categorias relacionadas a associacdo que os alunos estabeleceram entre a tematica
e o conteudo de solucdo e concentracao.

Categoria Codigos Associacio entre conteudo e tematica Frequéncia

Sim, porque pode saber quanta concentracdo de
substéancia, para saber se ela ta potavel ou ndo, e também
All a dgua € uma solucao porque ela apresenta uma mistura
quimica. E ¢é preciso saber se ela ta aceitavel ou ndo na
tabela de qualidade.

A 4gua é uma solugdo porque ela tem muitas substancias,
Al3 formando uma mistura homogénea e a concentragdo
refere-se a quantidade de soluto.

Categoria Codigos Dificuldade de Conceituacao Frequéncia

Solugdo ¢ uma quimica cuja tamanho das moléculas
Al dispersas. E a concentragdo ¢ algo objetivo e
determinado.

Nado sei muito bem, s6 entendo que solugdo e
Al6 concentracdo sdo a mistura de solu¢des para formar
assim uma solucdo de alguma substancia [...].

Na categoria “Associagdo entre conteudo e tematica” apenas 33% dos alunos (4/12
participantes) demonstraram um entendimento das definicdes dos conteudos de solugdo e
concentracdo e conseguiram realizar uma associagdo entre o contetido e a tematica da qualidade
da 4gua. E possivel analisar que os alunos apresentaram a definicdo conceitual coerente, o que
demonstra a assimilagdo de conceitos e ampliacdo do entendimento da tematica e conhecimento
cientifico, sobretudo para a discussdo de concentracdo, ja que no questionario de concepcdes
prévias os alunos nao apresentaram uma compreensdo com base em conhecimento cientifico
sobre esse conceito. E possivel observar que, além de compreenderem o conceito de concentragio,
o qual se refere a quantidade de soluto/substancias presentes em uma solucao, apresentam também
um entendimento da relagdo desse conceito cientifico com a problematica estudada.
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Nas respostas apresentadas no Quadro 5, para esta categoria, € possivel observar que os alunos
estabelecem uma contextualizagdo entre a tematica abordada e o contetdo, apresentando em suas
respostas a importancia da concentracdo para analisar as substincias presentes na agua e atestar
sua potabilidade, ja que a Portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de 2021 regulamenta as
quantidades méaximas de substincias na agua, sendo esse fator que atesta sua qualidade para
consumo, assim, o aluno All consegue estabelecer essa relagdo. Além disso, as respostas
apresentadas demonstram a importancia de se trabalhar com problematicas presentes no cotidiano
do aluno, para uma melhor compreensao dos conceitos, visto que a partir dessa tematica é possivel
trabalhar conhecimentos cientificos que irdo auxiliar os alunos a se posicionarem de forma critica
na sociedade.

Nesse contexto, observa-se a necessidade de se trabalhar com a Educagdo Ambiental, visto
que sua transversalidade proporciona que os alunos relacionem as problematicas sociais estudadas
aos conteudos cientificos, o que contribui para sua formagao critica e reflexiva, bem como para
tomada de decisdo para solucionar essas questoes, visto que a partir da implementag@o continua
do estudo da EA em todo o ambito escolar, é possivel instigar a interacdo entre os individuos, a
acdo e cuidado com o meio ambiente e sua preservagdo, desenvolvimentos de habilidades e
valores éticos de conduta, refletindo assim sobre suas a¢des e sua relevancia como parte do meio
ambiente [2]. De acordo com Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), por meio do
ensino se visa construir nos individuos valores, atitudes, conhecimentos e habilidades para a
protecdo e conservagao do meio ambiente, para que assim busque cada vez mais qualidade de
vida [28].

Em conseguinte, ¢ visto que o aluno A7 ndo consegue compreender de forma contextualizada
a relagcdo entre o conteido e a temadtica, apresentando confusdo entre os termos quimicos
utilizados no estabelecimento da relacdo. Para a aprendizagem ocorrer por meio da
contextualizacdo, € necessario que os alunos estabelecam significados coerentes e que estes sejam
articulados e demonstrem a compressao do contexto em estudo, relacionando vertentes social,
ambiental e cultural ao conhecimento cientifico, sendo um processo que € composto por uma
troca de conhecimentos entre o professor e o aluno [29].

E possivel na resposta do aluno A7 que em alguma medida ele consegue apresentar a
compreensdo sobre os conceitos de solucdo e concentragdo, ainda que sua definicdo ndo
demonstre um entendimento estruturado do conceito cientifico, por isso a resposta A7 apresenta
pouca coeréncia, visto que este aluno apresentou uma generalizagdo conceitual ndo existente,
como demonstrado na fala do aluno A7, a seguir:

“Solugdo é uma mistura de substdncias. Concentragdo: é a quantidade
fons que tem na solug¢do. Relagdo: para podemos saber se a substancia
ou a solugdo esta em bom estado para uso.” (A7)

Contudo, ndo ¢ perceptivel o estabelecimento da associacdo entre as defini¢des apresentadas
e a tematica, o que demonstra a necessidade do aprofundamento da tematica e dos conteudos, para
uma melhor compreensdo pelos alunos.

Para a categoria “Dificuldade de Conceituagdo” ¢ visto que 42% dos alunos
(5/12 participantes) apresentam dificuldade nas definigdes dos conceitos e na associagdo com a
tematica da qualidade de 4gua, uma vez que apresentam conceitua¢des inadequadas. E possivel
observar que A16 apresenta dificuldade em distinguir substancia e solugdo, ndo apresentando uma
construcdo ou relagdo entre os conceitos. Este pode ser um reflexo do entendimento vago ou
confuso sobre os conceitos trabalhados, pois muitas das vezes quando o aluno ndo consegue
descrever com clareza um conceito cientifico, pode significar que ele ndo conseguiu estruturar as
informagdes adquiridas, ndo construindo novos significados, o que nao possibilita a aplicagdo
desse conhecimento em seu cotidiano de maneira eficiente. Um dos alunos (A18) ndo discorreu
sobre o questionamento levantado, o que mostra a dificuldade de trabalho com este contetdo,
ainda que seja de forma tematica.
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3.3. Reflexdes dos alunos sobre problematicas ambientais que afetam a qualidade dos
recursos hidricos

Aqui a discussdo permeia as reflexdes que sdo apresentadas pelos alunos nos cartazes
confeccionados, os quais tiveram como objetivo promover a reflexdo sobre a necessidade dos
cuidados com os recursos hidricos, seu gerenciamento e preservagdo. Os temas elaborados
basearam-se nas discussdes realizadas durante as atividades e na tematica socioambiental
trabalhada, sendo assim, serdo apresentados cartazes que foram construidos pelos alunos durante
a aplicagdo da SD. Os cartazes a serem apresentados, a seguir, tiveram como temas “Poluicao
hidrica e o que ela acarreta para saide e meio ambiente” e “Disponibilidade de recursos hidricos
e seu uso indiscriminado pela populagdo”. Na constru¢do dos cartazes os alunos poderiam
organizar seus cartazes de acordo com seus conhecimentos e pesquisas sobre os temas.

Esse processo reflexivo para a construgao, socializagdo e discussdo dos cartazes, proporciona
aos alunos construirem o entendimento sobre a tematica ambiental trabalhada, desenvolver ideias,
elaborar questionamentos e propor solugdes, conscientizando-se da importancia do cuidado com
0 meio ambiente e estando os alunos como agentes ativos do processo de aprendizagem.

Sendo esta uma perspectiva que se alinha com os principios EA, em que o individuo deve se
considerar parte do meio ambiente e agente transformador, observando como que suas agdes
individuais e conjuntas afetam diretamente o meio em que estd inserido. E a partir dessa reflexao,
¢ proporcionado o surgimento de novos valores, conhecimentos e habitos capazes de transformar
0 meio em que estdo inseridos [4].

O primeiro cartaz a ser discutido apresenta como tema “Poluigdo hidrica e o que ela acarreta
para saude e meio ambiente”, destacado na Figura 5. O cartaz apresenta como objetivo promover
a reflexdo dos alunos sobre a polui¢do da agua e o que isso pode ocasionar para o ser humano,
seja para saude, por meio da transmissdo de doengas; seja para o meio ambiente, através da
degradagdo dos recursos hidricos, destruindo a flora e a fauna presente no meio, fazendo assim
com que este aluno possa, dentro da sociedade, se posicionar de maneira critica. A Figura 35,
mostra o cartaz elaborado para abordar o tema da poluicao hidrica.

Figura 5: Cartaz desenvolvido pelos alunos sobre poluigdo hidrica e o que ela acarreta para saude e
meio ambiente.
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Ao analisar o cartaz é possivel observar que os alunos trouxeram imagens que ilustrassem
algumas das formas de poluicao, provocadas, em geral, pela populagdo e também apresentam a
grande contribui¢do que as industrias acarretam para essa degradagdo, sendo observada, nas
ilustracdes, trés situagdes de poluigdo hidrica: o descarte incorreto de residuos solidos em rios, os
dejetos de esgotos domésticos sendo langados na dgua e também a poluicao das industrias por
varias vias, langamento de residuos so6lidos e aguas residuais. O que mostra que a tematica pode
contribuir para uma constru¢ao de conhecimentos e valores, para que os alunos compreendam a
necessidade da preservagdo dos recursos hidricos e a sua contribuigdo para tal agao, visto que esse
¢ um bem de uso comum e essencial a vida.

Além das ilustragdes, que j& apresentam uma discussao significativa sobre formas de poluicao
hidrica, os alunos trouxeram no cartaz algumas informagdes sobre as doengas que a polui¢ao pode
gerar e a inviabilidade do consumo da 4gua poluida, como destacado nos trechos a seguir: “[...]
transmissao de doencgas como: disenteria, febre tifoide”, “[...] contaminagdo da 4gua potavel [...]”,
“agua toxica que ndo pode ser bebida, nem usada [...]”. Com isso, ¢ possivel perceber que os
alunos buscaram trazer pontos importantes sobre seu tema, mostrando uma reflexao e construgéo
de conhecimento critico sobre a temaética.

Diante do tema poluicdo hidrica trabalhado com os alunos, também ¢é possivel fazer um
paralelo com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e suas 169 metas
correspondentes, que estdo relacionados de forma integral e buscam atender as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentavel, sendo elas, a econdmica, a social e a ambiental, sendo possivel citar
em especial o0 ODS niimero 6 que trata do acesso a agua potavel e saneamento basico, estando
relacionada a problematica trabalhada, visto que € buscado assegurar uma gestao sustentavel da
dgua e saneamento basico para todos, uma vez que a escassez de dgua afeta a populacdo mundial,
e esse recurso ¢ fundamental para a existéncia humana [30]. Para tal, é possivel relacionar esse
tema presente no cartaz com a meta 6.3 destacada na ODS numero 6, na qual é almejado:

“Até 2030, melhorar a qualidade da dgua, reduzindo a polui¢do, eliminando
despejo e minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais perigosos,
reduzindo a metade a proporg¢do de dguas residuais ndo tratadas e aumentando
substancialmente a reciclagem e reutiliza¢do segura globalmente” (ONU, 20135,

p.35) [30].

Logo, ¢ observada a relevancia de trabalhar esse tema nas escolas, para que os alunos reflitam
e busquem ter uma analise critica sobre as problematicas da sua realidade, visando tomadas de
atitude que contribuam para essa melhoria da qualidade da agua e para a construgdo do cidaddo
critico e reflexivo.

O segundo cartaz a ser discutido apresenta como tema “Disponibilidade de recursos hidricos
e seu uso indiscriminado pela populagdo”, o qual teve por objetivo promover a reflexdo dos alunos
sobre a baixa quantidade de agua doce que se tem, disponivel para consumo, mostrando também
que além da quantidade ser baixa o ser humano esta desperdigando e degradando boa parte, a
partir do uso inadequado. A Figura 6 mostra o cartaz elaborado para abordar o tema da
disponibilidade de agua e a maneira como ¢ utilizada pela populagao.
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Figura 6: Cartaz desenvolvido pelos alunos sobre a disponibilidade de recursos hidricos e seu uso
indiscriminado pela populagdo.

Ao observar o cartaz apresentado é possivel perceber que o grupo utilizou imagens chamativas,
para discutir, tanto sobre a distribuicdo como o uso indiscriminado da 4gua. Sendo possivel
perceber que buscaram trazer um panorama mundial da disponibilidade de agua e como ela esta
distribuida, apresentando a distribuicdo superficial, subterranea e também a quantidade de agua
doce congelada nas calotas polares. Esse panorama pode contribuir para uma reflexao dos alunos,
de que a agua potavel disponivel para consumo ndo ¢ um bem infinito, e que pode acabar,
dependendo das agdes humanas.

Um outro ponto importante a ser destacado no cartaz € a charge apresentada, que traz uma
critica para as agoes individuais das pessoas na sociedade, que parece algo pequeno, mas que o
todo toma uma proporgdo gigantesca, sendo necessaria a conscientizacdo sobre a proporgao
dessas atitudes em uma escala populacional. Na charge apresentada, o garoto diz a um homem
que esta lavando o carro: “Pelo jeito ndo estd nem um pouco preocupado com o tipo de mundo
que vai deixar para os jovens!”, ou seja, serve para refletir que as pequenas acdes, também fazem
a diferencga para o futuro que queremos.

Também ¢€ possivel destacar um trecho da discussdo do cartaz que expressa em que atividades
se concentra o maior consumo de agua, o trecho destaca que: “[...] os agentes econdmicos que sao
0s maiores responsaveis pelo consumo de agua na atualidade”, sendo observado que as pesquisas
contribuiram para reflexdo que ndo so as atividades cotidianas consomem a agua, as grandes
industrias, a pecuaria e agricultura sdo os maiores consumidores de agua. O que reflete a
importancia da conscientizagdo da populagdo, sobre seus direitos sobre o acesso a agua, sobre a
baixa disponibilidade desse recurso para consumo ¢ atividade humanas e o conhecimento sobre
quem de fato consome boa parte desse recurso em suas atividades.

Desse modo, existe a necessidade de debater de forma aprofundada com os alunos sobre os
principais usos setoriais da agua, que contribuem de maneira direta para sua escassez, visto que
segundo dados que constam na Conjuntura de Recursos Hidricos Brasil 2021, apenas 17% da
agua ¢ destinada ao abastecimento urbano, 1% para o abastecimento rural e 6% para o
abastecimento dos animais, o restante apresenta-se distribuido pelos agentes econdmicos, sendo
que a irrigagdo utiliza 34% da 4gua, as industrias 7%, termoelétricas 3% e a mineragao 1%.

Com isso, se constata que ndo ¢ no abastecimento humano e utilizagdo em atividades
domésticas que se encontra o uso excessivo da dgua, demonstrando assim a importancia de se
trabalhar essa conscientizagdo da populagdo, apresentando o local em que esse uso exacerbado se
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encontra, para que, assim, os cidaddos possam se posicionar ¢ buscar seus direitos, para um
melhor gerenciamento e distribuicdo dos recursos hidricos [31].

Diante dos cartazes confeccionados e apresentados, ¢ possivel perceber a possibilidade de
reflexdo sobre as agdes humanas que degradam e poluem os recursos hidricos, tornando a agua
impropria para consumo. Observando assim, que a atividade proporcionou aos alunos a
construgdo de conhecimentos sobre a problematica socioambiental em estudo, através de uma
atividade na qual eles eram sujeitos ativos, na constru¢do do conhecimento, bem como
possibilitou a reflexdo para uma mudanga de atitude e busca por posicionamento critico frente as
questdes sociais que afetam o meio ambiente. Buscando assim um processo de ensino e
aprendizagem pautados na reflexdo e construcdo critica dos conhecimentos, na qual os alunos
sejam ativos no processo [4]. Na literatura é possivel encontrar trabalhos que utilizam os cartazes
como uma das metodologias que contribuem para a aprendizagem dos alunos, sendo possivel
destacar os trabalhos de Mezacasa et al. (2021) [32] e Batista et al. (2023) [33].

No trabalho de Mezacasa et al. (2021) [32], que tem como titulo “O uso da sequéncia didatica
no ensino de quimica: um caso especifico no estagio supervisionado”, € possivel perceber que
eles apresentam como objetivo para o trabalho relatar a experiéncia de uma estagiaria em
Licenciatura em Quimica, por meio da sua pratica pedagdgica, que teve como meio de
desenvolvimento da pratica o uso da Sequéncia Didatica (SD), em turmas do primeiro ano do
Ensino Médio.

Nesse contexto, ¢ destacado pelos autores a busca por fomentar a participagdo dos estudantes
em relagdo ao processo de construcdo de conhecimentos, no que tange a compreensdo de
conceitos e conteudos relativos a quimica e as suas relacdes de saber com o proprio contexto
sociocultural. Para esse processo de construgdo do conhecimento uma metodologia utilizada foi
a construgdo dos cartazes, em que através dos relatos se observa que foi possivel os alunos
trabalharem em grupo, de forma ativa, utilizando a internet e seus conhecimentos, o que
contribuiu para a aprendizagem.

Também ¢é possivel destacar o trabalho de Batista et al. (2023) [33], intitulado
“Interdisciplinaridade na educagdo ambiental: abordagem CTSA no contexto do rompimento da
barragem de Brumadinho”, que apresentou como objetivo introduzir a educagdo ambiental
utilizando a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Neste trabalho o
foco central foi o desastre ambiental que ocorreu em Brumadinho, sendo trabalhado os parametros
de qualidade da agua, realizadas coletas de amostras de 4gua do local e andlises. A partir dessas
atividades os alunos também construiram cartazes, como meio de encerrar o projeto e de alertar
apopulagdo sobre problemas ambientais relacionados a problematicas e possiveis solugdes, sendo
possivel destacar, nos cartazes, que através dessa atividade os alunos buscaram “conscientizar os
participantes de como a intervencdo do homem, de forma indevida, na natureza pode afetar
negativamente a sociedade” (Batista et al., 2023, p.409) [33].

4., CONCLUSAO

Diante do que esta exposto no trabalho, ¢ possivel perceber que os objetivos tragados para a
analise das concepg¢des iniciais dos alunos sobre a problematica socioambiental da qualidade da
agua e os conteudos cientificos de solugao e concentragdo, bem como as suas associagdes, foram
alcangados. Podendo-se observar, as concepgdes iniciais sobre a tematica e conteido cientifico
que os alunos ja apresentavam, possibilitando-se construir e reconstruir novos entendimentos. Por
meio da abordagem utilizada, buscou-se trazer um contexto que ¢ do cotidiano do aluno, visando
aproxima-lo do problema e mostrando que ele pode ser o solucionador do mesmo, apresentando
assim a relevancia de se entender os conteudos de solucdo e concentra¢do, bem como sua relagdao
com a tematica em estudo.

Nesse sentido, a presente pesquisa demonstrou que a utilizacdo de uma sequéncia didatica
contextualizada, centrada na temadtica socioambiental da qualidade da agua, contribuiu
significativamente para a construcdo de conhecimentos cientificos e para o desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes. Sendo proporcionado novos conhecimentos, reflexdes,
posicionamentos e um ensino e aprendizagem na qual o aluno ¢ ativo, contribuindo assim, para a
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mudanga de comportamento dos alunos frente as problematicas socioambientais presentes na
sociedade, bem como na constru¢ao de novos valores.

No entanto, a partir da investigacdo realizada através do desenvolvimento da sequéncia
didatica, também foi revelada dificuldades que os alunos apresentaram, ¢ que devem ser
investigadas para uma construcao eficiente dos conceitos cientificos. Sendo notado que parte dos
alunos apresentaram concepcgdes alternativas permanentes e resistentes a compreensao de
conceitos cientificos em niveis mais abstratos, como os aspectos microscopicos das solucdes.
Observando-se também limitagdes quanto a articulagdo clara entre os contetidos trabalhados ¢ a
realidade socioambiental da qualidade da agua, refletindo assim, a necessidade de um maior
tempo de imersdo nos conceitos e tematica, bem como estratégias que integrem os trés niveis de
representacdo quimica macroscopico, microscopico e simbolico, para uma melhor compressao e
articulacdo do conhecimento.

Diante desses achados, evidencia-se que o ensino de quimica, quando alinhado a tematicas
ambientais reais e vivenciadas pelos alunos em cotidiano, favorece a aprendizagem de conceitos
cientificos, apresentando ao estudante seu lugar como agente transformador e solucionador dos
problemas da sociedade e meio ambiente. Assim sendo, para pesquisas futuras, ¢ necessaria a
ampliacdo da duragdo da sequéncia didatica, acréscimo de atividades ludicas e interativas ¢ o
aprofundamento tedrico sobre aspectos abstratos do conhecimento quimico, através de recursos
didaticos. Além disso, recomenda-se fortalecer a articulagdao entre ciéncia, sociedade e meio
ambiente na sequéncia didatica, visando uma educacdo que transforme o individuo, a partir da
integracdo efetiva da educagdo ambiental no contexto educacional, de maneira critica e reflexiva.
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