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Resumo

Apesar da distribuicdo de dgua tratada em muitas residéncias, o consumo de 4gua envasada ainda ¢
comum, gerando impactos socioeconomicos. Essa realidade evidencia a necessidade de aprofundar a
compreensao sobre o tratamento e a qualidade da 4gua. Este trabalho teve como objetivo analisar uma
Sequéncia Didatica (SD) sobre agua para consumo humano, com base na abordagem CTS, no Ensino
Médio. A pesquisa, de natureza qualitativa e carater interventivo, foi desenvolvida com 45 estudantes
da 2% série do Ensino Médio de uma escola publica da regido norte do Ceara. A construcao dos dados
ocorreu por meio de questiondrios diagndstico e final, registros das atividades desenvolvidas ao longo
da SD, mapas conceituais e apresentacdo de banners, analisados a luz dos referenciais adotados na
pesquisa. A proposta incluiu aulas teéricas, visita a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), anélises
laboratoriais, elaboragdo de mapas conceituais e exposi¢ao de banners, fundamentadas nos principios
de Zabala. Os resultados revelaram maior envolvimento dos estudantes, ampliagdo da compreensao
sobre o tratamento e a qualidade da 4gua e maior articulagdo entre aspectos cientificos, tecnologicos
e sociais relacionados ao tema, evidenciando o potencial da SD no contexto do Ensino Médio.

Palavras-Chave: CTS; Sequéncia Didatica; Ensino de Quimica; Agua.
Abstract

Although treated water reaches many homes, bottled water consumption is still frequent, bringing
socioeconomic impacts. This reveals the need for a deeper understanding of water treatment and
quality. This study aimed to analyze a Didactic Sequence (DS) on water for human consumption,
based on the Science-Technology-Society (STS) approach, in high school. This qualitative
intervention study was conducted with 45 second-year high school students from a public school in
northeastern Brazil. Data were generated through pre- and post-intervention questionnaires, records
of the activities developed throughout the didactic sequence, concept maps, and banner presentations,
and were analyzed in light of the theoretical framework adopted in the study. The DS included
theoretical lessons, a visit to a Water Treatment Plant (WTP), laboratory activities, concept map
construction, and banner presentations, following Zabala’s principles. Results showed greater student
engagement, a broader understanding of water treatment and quality, and stronger articulation
between scientific, technological, and social aspects related to the topic, highlighting the potential of
the DS to promote more contextualized learning in Chemistry teaching.

Palavras-Chave: STS, Didactic Sequence; Chemistry Teaching; Water.
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INTRODUCAO

O Ensino de Quimica ainda enfrenta desafios relacionados a fragmentacao dos conteudos, a
descontextualizacdo das praticas pedagdgicas e a dificuldade de estabelecer relagdes entre os
conhecimentos cientificos e situacdes vivenciadas pelos estudantes. Em muitos contextos escolares,
predominam estratégias centradas na transmissdo de conteudos, limitando a participacdo dos
estudantes e dificultando a compreensao da Quimica como uma ciéncia presente no cotidiano. Como
destacam Bedin e Finger (2019), “estes problemas, muitas vezes, estdo relacionados a ndo eficacia
das agdes e praticas docentes nos processos de ensino e aprendizagem, sendo visiveis por meio do
ndo relacionamento entre o saber do aluno/contextual e o saber cientifico” (Bedin & Finger, 2019,
p.9).

Nesse contexto, torna-se necessaria a ado¢do de propostas metodologicas que favorecam
aprendizagens mais significativas, aproximando os contetdos escolares de situagdes concretas e
socialmente relevantes. Entre essas possibilidades, destaca-se a abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), que busca compreender as relagdes entre o desenvolvimento cientifico, as
tecnologias e seus impactos na sociedade, promovendo a reflex@o, a argumentacdo e a participacao
critica dos estudantes diante de problemas contemporaneos. Como afirmam Aquino e Chiaro (2017),

[...] ha nessa nova postura uma tentativa de superagdo de uma neutralidade
cientifica irreal a fim de se romper com um ensino de repeticdo ¢ de estimular
a reflexdo, o questionamento e o desenvolvimento da criatividade e da
imaginagdo. (Aquino & Chiaro, 2017, p. 414).

Entre as diferentes teméaticas que favorecem a abordagem CTS, a 4gua para consumo humano
apresenta grande potencial pedagodgico por envolver conhecimentos quimicos relacionados aos
processos de tratamento, ao controle de qualidade e aos parametros de potabilidade, além de aspectos
ambientais, economicos e sociais que fazem parte da realidade dos estudantes. Trata-se de um tema
que possibilita discutir questdes cientificas em articulagdo com situagdes concretas vivenciadas pela
comunidade, favorecendo o desenvolvimento de uma educagdo cientifica comprometida com a
formacao cidada.

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica de Ensino Médio localizada no interior
do Ceara. A escolha da temadtica esteve relacionada a proximidade da escola com uma Estagdo de
Tratamento de Agua (ETA), possibilitando atividades de campo, e ao frequente consumo de agua
envasada entre os estudantes, mesmo com acesso a dgua tratada.

Considerando esse contexto, elaborou-se uma Sequéncia Didatica (SD) fundamentada na
abordagem CTS, tendo a tematica agua para consumo humano como eixo articulador da proposta
didatica.

O questionario diagnoéstico aplicado aos estudantes revelou que, embora a maioria das familias
tivesse acesso a agua tratada, o consumo de 4gua envasada era frequente, despertando
questionamentos acerca dessa pratica. Qual o motivo de tantos alunos, ou melhor, pais ou
responsaveis comprarem agua envasada, mesmo recebendo agua tratada em casa? Esse
comportamento estaria relacionado ao marketing das empresas de agua envasada? As condig¢des
estruturais da Estacdo de Tratamento de Agua influenciariam essa escolha? Haveria inseguranga na
qualidade da agua que chega as casas? Essas percepc¢des seriam suficientes para comprometer parte
do orcamento familiar?

Nesse cendrio, o estudo dos processos de tratamento da 4gua permitiu articular conteudos de
Quimica, como métodos de separacdo de misturas, solu¢des, pH e substancias empregadas no
tratamento, a conhecimentos provenientes de outras areas das Ciéncias da Natureza. Essa integracao
favoreceu discussdes acerca do papel da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade, estimulando reflexdes
sobre satde publica, qualidade de vida, sustentabilidade e tomada de decisdes fundamentadas.
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Além de contribuir para uma aprendizagem mais contextualizada, propostas dessa natureza
aproximam o conhecimento cientifico das situagdes vivenciadas pelos estudantes, favorecendo o
desenvolvimento do pensamento critico e de praticas interdisciplinares no Ensino de Quimica.
Também oferecem subsidios para professores interessados em desenvolver Sequéncias Didaticas
fundamentadas na abordagem CTS, adaptando-as as diferentes realidades escolares.

Diante desse contexto, formulou-se a seguinte questdo de pesquisa: De que maneira a
aplicacdo de uma Sequéncia Didatica fundamentada na abordagem CTS contribui para o ensino da
tematica agua para consumo humano no Ensino Médio?

Para responder a essa questdo, o presente trabalho teve como objetivo geral analisar a
aplicacdo de uma Sequéncia Didatica acerca da tematica dgua para consumo humano, fundamentada
na abordagem CTS, no contexto do Ensino Médio.

Como objetivos especificos, buscou-se: (i) propor uma Sequéncia Didatica articulando
conceitos quimicos relacionados ao tratamento da dgua a aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais;
(i1) validar a Sequéncia Didatica no contexto da Educacdo Basica; e (iii) avaliar a aprendizagem dos
estudantes acerca da tematica agua para consumo humano.

SURGIMENTO DA ABORDAGEM CTS E SEU DESDOBRAMENTO NA PESQUISA
ATUAL

A abordagem CTS surgiu em resposta as transformacgdes sociais e tecnologicas do século XX,
refletindo a necessidade de analisar criticamente o impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade,
tal como postulam Auler e Bazzo:

a partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi crescendo o sentimento
de que o desenvolvimento cientifico, tecnologico e econdmico ndo estava conduzindo, linear
e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social. Ap6s uma euforia inicial com
os resultados do avango cientifico e tecnoldgico, nas décadas de 1960 ¢ 1970, a degradagdo
ambiental, bem como a vinculagido do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico a guerra (as
bombas atdmicas, a guerra do Vietnd com seu napalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia
e atecnologia (C&T) se tornassem alvo de um olhar mais critico. (Auler & Bazzo, 2001, p.1)

Os mesmos autores destacam que a publicagdo de A Estrutura das Revolugdes Cientificas, de
Thomas Kuhn, e Primavera Silenciosa, de Rachel Carson, ambas de 1962, intensificou as discussoes
sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e marcou o fortalecimento desse movimento (Auler & Bazzo,
2001).

A abordagem CTS busca promover uma alfabetiza¢do cientifica e tecnologica capaz de
subsidiar a tomada de decisdes responsaveis frente as questdes envolvendo ciéncia e tecnologia,
articulando esses conhecimentos aos diferentes contextos sociais e ambientais (Acevedo Diaz, 1996;
Manassero et al., 2001; Vilches et al., 2011).

Endossando essa interpretacao Santos (1999), em suas pesquisas nos manuais didaticos de
Ciéncias, em Portugal, afirma que

[...] tudo se passa como se fazer ciéncia fosse algo desconectado da realidade, como se o
saber cientifico ndo tivesse raizes em meios sociais e ideoldgicos, como se a produgao
cientifica nunca respondesse a motivagdes socio-politicas e/ou instrumentais, como se ndo
contemplasse temas da atualidade, como se nao tivesse utilidade social ou essa utilidade se
restringisse a uma porta de acesso a estudos posteriores (Santos, 1999, p.7)
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O autor critica a forma como a ciéncia era apresentada nos manuais didaticos, destacando que
o ensino muitas vezes desconecta o conhecimento cientifico de sua realidade social, politica e
ideoldgica, o que limita sua percepgao de relevancia e utilidade.

No contexto brasileiro, a abordagem CTS passou a ganhar visibilidade a partir da segunda
metade do século XX, refletindo-se na producao de diferentes materiais didaticos e propostas
pedagobgicas, entre os quais se destacam as Unidades Modulares de Quimica (Ambrogi et al., 1987),
as propostas de Lutfi (1988), os materiais do GREF, do GEPEQ, Quimica, Energia ¢ Ambiente
(Mortimer et al., 1999) e Quimica na Sociedade (M4l & Santos, 2000). Desde entdo, essa perspectiva
tem sido ampliada por pesquisas e experiéncias apresentadas em eventos cientificos da area.

EXPLORANDO AS INTERSECOES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE: UM
OLHAR SOBRE A ABORDAGEM CTS PARA O ENSINO DE QUIMICA

A abordagem CTS para o Ensino de Quimica busca integrar conhecimentos cientificos com
suas implicagdes tecnoldgicas e sociais. Ao explorar as interse¢des entre esses campos, a abordagem
CTS promove uma compreensao mais holistica e critica da ciéncia, capacitando os alunos a avaliar
como os avangos cientificos e tecnoldgicos influenciam a sociedade e vice-versa. Essa abordagem,
de acordo com Auler, tem como objetivos:

[...] promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com aspectos tecnologicos
e sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia-tecnologia (CT), adquirir uma compreenséo
da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico, formar cidadaos cientifica e tecnologicamente
alfabetizados, capazes de tomar decisdes informadas e desenvolver o pensamento critico ¢ a
independéncia intelectual (Auler, 2007, p.1).

Como educadores, reconhecemos que um dos principais objetivos da escola ¢ a formagao de
cidaddos, um propdsito também mencionado na citacdo anterior. No entanto, sabemos que essa tarefa
ndo ¢ facil devido a diversos fatores sociais, como desigualdades e problemas enfrentados no
cotidiano escolar. Além disso, enfrentamos o desafio do desinteresse por parte dos alunos, o que nos
convoca a buscar maneiras de sensibiliza-los e motiva-los.

Conforme afirmado por Strieder:

Um trabalho nessa perspectiva, precisa envolver os alunos, tornando-os produtores e
disseminadores do conhecimento construido. Ou seja, ¢ imprescindivel que os alunos
busquem o conhecimento necessario para compreender o assunto em questdo e que sejam
estimulados, explicitamente, a devolvé-lo de forma organizada e sistematizada a comunidade
na qual foram buscar os dados, intervindo assim, de forma direta para a solug¢do do problema
(Strieder, 2008, p.131).

A motivagdo dos estudantes constitui um dos desafios centrais do contexto educacional,
influenciando diretamente seu envolvimento com o processo de ensino e aprendizagem (Lourenco &
Paiva, 2010).

Nesse contexto, estratégias fundamentadas na interdisciplinaridade podem tornar mais
significativa a aprendizagem dos conceitos cientificos (Correia et al., 2004), favorecendo uma
formacao cidada coerente com os pressupostos da abordagem CTS.

Apesar dos desafios enfrentados, a abordagem CTS, conforme afirmado por Bazzo et al.
(2000), procura instigar ou fortalecer nos jovens o interesse pelos estudos da ciéncia e da tecnologia,
destacando a importancia de um pensamento critico e uma analise reflexiva embasada em suas
interacdes sociais. A esse respeito, os autores Hofstein et al. (1988), reforgam que essa abordagem
proporciona aos estudantes o desenvolvimento de habilidades essenciais, como autoestima,
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comunicacao escrita e oral, pensamento 16gico para a resolugdo de problemas, tomada de decisdo e
aprendizagem colaborativa e cooperativa.

Essas habilidades estdo em consonancia com a BNCC, visto que uma educagdo integral ¢
entendida como uma “constru¢do intencional de processos educativos que promovam aprendizagens
sintonizadas com as necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes e, também, com os
desafios da sociedade contemporanea” (Brasil, 2018, p.14).

No mesmo documento, ¢ destacado que a area de Ciéncias da Natureza deve,

[...] contribuir com a construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare
os estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar
proposicdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas tecnologias™ (Brasil,
2018 p.537).

Nessa perspectiva, a abordagem CTS converge com as diretrizes da BNCC ao promover uma
educacdo contextualizada e voltada a formacao critica dos estudantes, aspecto também destacado por
Silva e Strieder (2016), ao defenderem curriculos que articulem conhecimentos cientificos e relagdes
CTS.

[...] o atual cenario educacional, no que se refere ao Ensino de Ciéncias, demanda curriculos
que promovam tanto a aprendizagem dos contetidos cientificos quanto o entendimento das
interagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), condi¢do que consideramos essencial para
viver a contemporaneidade. (Silva & Strieder, 2016, p.1212)

Ao analisar os livros didaticos utilizados na escola investigada, identificamos diferentes
contetidos passiveis de articulagdo com a abordagem CTS, como combustiveis fosseis, chuva acida,
processos metalurgicos, consumo e ambiente e 4gua potavel. Entre eles, selecionamos a tematica agua
para consumo humano por seu potencial de integrar aspectos cientificos, tecnologicos e sociais,
conforme discutido no tdpico seguinte.

AGUA PARA CONSUMO HUMANO NA OTICA DA ABORDAGEM CTS

A agua ¢ um recurso vital e essencial a vida humana e, como tal, sua disponibilidade e
qualidade sdo preocupagdes globais que afetam diretamente a saide e o bem-estar das populacdes em
todo o mundo. De acordo com a Lei Organica de Seguranca Alimentar e Nutricional (LOSAN - n°
11.346, de 15 de setembro de 2006), o acesso a dgua e as agdes para reduzir o risco de escassez de
agua potavel sdo fundamentos essenciais para promover a seguranca alimentar e nutricional (SAN) e
assegurar o direito humano a alimenta¢do adequada (Brasil, 2006).

No entanto, o acesso a agua potavel enfrenta desafios significativos devido a uma variedade
de fatores, incluindo poluicdo, degradacdo ambiental, urbanizacdo descontrolada e mudancas
climaticas. Diante dessa complexidade, ¢ fundamental tratar a questdo da 4gua para consumo humano
de maneira interdisciplinar e contextualizada, e a abordagem CTS oferece uma perspectiva
abrangente para explorar os aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais envolvidos nesse tema.

Sob essa perspectiva, a abordagem CTS permite compreender a 4gua para consumo humano
considerando aspectos cientificos relacionados ao tratamento e a distribuicdo, as tecnologias
envolvidas e seus impactos sociais, econdOmicos € ambientais.

Libanio (2010) destaca que parametros fisicos como turbidez, cor, odor e sabor influenciam
diretamente a percepcao dos consumidores sobre a qualidade da 4gua. Entretanto, a turbidez ndo deve
ser confundida com a cor, uma vez que esta esta relacionada a matéria dissolvida na dgua (Tonon et
al., 2013). Entre os parametros quimicos destacam-se dureza, oxigénio dissolvido, salinidade e
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potencial hidrogenionico (pH), cuja faixa recomendada para agua potavel situa-se entre 6,0 ¢ 9,5
(Brasil, 2021).

Ante o exposto, os parametros da dgua, como pH, turbidez e cor, regulamentados por 6rgaos
governamentais, desempenham um papel essencial na garantia da sua qualidade e seguranca para
consumo humano. No entanto, ¢ igualmente importante considerar as caracteristicas biologicas da
agua, tais como a presen¢a de microrganismos patogénicos, que podem impactar diretamente nossa
saude. A contaminacao microbiologica, por exemplo, pode resultar em doencas transmitidas pela
agua, representando um sério risco para a satide publica.

Ademais, como afirma Libanio,

[...] a relacdo do ser humano com os corpos d ’agua data de tempos imemoriais. Estima-se
que ha 10000 anos, com a revolugdo da agricultura, o ser humano tenha comecado a
abandonar a caga como principal fonte de sustento e iniciaram-se as primeiras culturas e a
criag@o dos rebanhos. Como consequéncia, renunciou-se progressivamente ao nomadismo,
que caracterizava as primeiras comunidades, e a busca por fontes de abastecimento culminou
com o estabelecimento dos primeiros povoados as margens dos cursos d’agua, provavelmente
na regido da Mesopotamia. (Libanio, 2010, p.15).

Apesar de seus avangos, a abordagem CTS ainda encontra limitagdes na educacio bésica, uma
vez que aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais nem sempre sdo incorporados aos curriculos
escolares, favorecendo uma abordagem fragmentada dos contetidos (Cavalcanti et al., 2018).

Apos a andlise dos trés topicos anteriores, faz-se iminente refletir acerca de indagagdes, tais
como: (i) como podemos estruturar um percurso de aprendizagem que permita aos alunos explorar
de forma significativa as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade? (i1) como estabelecer
conexoes entre diferentes disciplinas e promover uma compreensao aprofundada dos temas CTS? E,
além disso, (iii) como engajar os estudantes em atividades praticas e reflexivas que estimulem a
tomada de decisdes informadas e a resolugao de problemas complexos?

A primeira provocagdo, Amaral e Firme (2011), pontuam que é reconhecida a necessaria
integragao dos conhecimentos cientificos e tecnologicos com o cendrio social, visando a formagao de
individuos aptos a analisar e avaliar as potencialidades, restrigdes e consequéncias do progresso
cientifico e tecnoldgico. Acrescentam que

[...] os alunos precisam se apropriar do conhecimento quimico para argumentarem de maneira
critica e reflexiva sobre inter-relagdes entre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a
organizagdo da sociedade, incluindo o ambiente onde ela se insere” (Amaral & Firme, 2011,
p. 384).

A vista disso, acreditamos que ao promover essa integragdo entre conhecimento quimico e
reflexdo critica, estamos capacitando os alunos a se tornarem cidadaos conscientes e atuantes em uma
sociedade cada vez mais complexa e tecnologicamente avancada. Além disso, ressaltamos a
importancia de fomentar espagos de debate e reflexdo na educagdo, onde os alunos possam nao apenas
adquirir conhecimento, mas também desenvolver habilidades de pensamento critico e analise,
preparando-os para os desafios e oportunidades do mundo contemporaneo.

Ademais, Romero e Diaz (2002), destacam caracteristicas importantes em projetos com
abordagem CTS. Primeiro lugar, eles devem apresentar fundamentos psicopedagogicos e didaticos.
Em segundo lugar, carecem de uma orientacdo que dé relevancia, em maior ou menor grau, as
interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, bem como a tomada de decisdao responsavel sobre
problemas e questdes socio cientificas e socio tecnologicas controversas, como, por exemplo, a
privatizacdo versus gestdo publica dos recursos hidricos. Além disso, serem constituidos por um
conjunto de materiais entre os quais sdo de grande importancia as atividades de aprendizagem e
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avaliacdo. Por fim, seu desenvolvimento e experimentagao precisa envolver a participagdo de um
grande nimero de especialistas da educacdo, industria e ciéncia.

A segunda indagacio, Silva et al. (2013, p.126) reitera que ¢ necessario “trabalhar de forma
paralela ao aprendizado cientifico diminuindo a linearidade e fragmentag@o presentes no curriculo e
estimular a coletividade nas atividades escolares”. Se nos permitirmos ir além, século passado, essa
ideia de unidade ja era apontada por Japiassu (1976) quando afirmava que, na Antiguidade, existia
uma ideia de saber unitario, ou seja, todos os conhecimentos, os quais definimos hoje como
disciplinas, se relacionavam e explicavam o todo. Apesar de o conceito “interdisciplinar” ser algo
vasto e complexo, deve-se entender, no primeiro momento, como uma aproximagao entre disciplinas,
algo que, acreditamos, fortalecer o processo de ensino.

Tal como indica Ferreira e Meirelles (2011 apud Dickman et al. 2014),

[...] para exercer a interdisciplinaridade exigida no documento (CNE/CP2005) ¢ necessario
ter uma vivéncia considerdvel em ciéncias. Ser cientificamente culto envolve
simultaneamente aprender ciéncias (conceitos), aprender sobre ciéncias (métodos, evolugio,
historia da ciéncia, atitude de abertura e interesse por relagdes complexas entre ciéncias,
tecnologia, sociedade e ambiente) e aprender a fazer ciéncia (pesquisa e resolucdo de
problemas). (Ferreira; Meirelles, 2011 apud Dickman et al. 2014, p.41).

Somos conscientes que sair da “caixinha” de nossas disciplinas especificas ndo ¢ um processo
facil, exige dedicagdo e dinamismo por parte do educador. Mas, como afirmam Dickman et al. (2014,
p-41) “o mundo moderno necessita de profissionais dindmicos, capazes de exercer acdes integradoras,
participando de equipes interdisciplinares”. Mas, também, reconhecemos que tal aproximacao nao
serd o suficiente para promover uma compreensdo dos temas voltados a abordagem CTS, pois os
recursos/materiais utilizados t€m sua importancia no processo. E isso se torna evidente quando
Freitag (2017, p.20) nos sugere e faz refletirmos sobre os recursos utilizados quando alega que os
“recursos adequados podem representar instrumentos facilitadores capazes de estimular e enriquecer
a vivéncia diaria ndo s6 dos educadores, mas também dos educandos”.

Concebemos a ideia de que a utilizagdo dos materiais corretos potencializa o processo; porém,
quando falamos em materiais, ndo nos referimos, apenas, a algo concreto, palpavel como, por
exemplo, reagentes quimicos, equipamentos sofisticados e/ou laboratérios bem equipados. Muitos
desses recursos podem advir de uma educacdo nao formal, defendida por Ferreira (2015) quando
considera que as oportunidades para aprendizagem em ciéncias atualmente oferecidas em museus,
centros de ciéncias, midia e iniciativas de divulgacdo cientifica desempenham um papel crucial na
educacao.

A terceira, e ultima, indagacdo, Silva e Strieder (2016) pontuam que quando se propde
atividades que atendem as necessidades do aluno, considerando seu contexto social, aumenta o
interesse dos alunos diante do que se propde em sala, além de tornar-se um processo de ensino e
aprendizagem, mais significativo e eficiente. Diante do exposto, percebemos o quanto uma
abordagem CTS pode colaborar para a qualidade do ensino, uma vez que uma de suas caracteristicas
¢, exatamente, trabalhar tematicas de total relevancia para o aluno.

Farias et al. (2012, p.64), enfatizam que uma abordagem CTS “incentiva os estudantes a
questionar modelos e valores do desenvolvimento cientifico e tecnologico da nossa sociedade”. E que
eles “sdao estimulados a perguntar, a querer saber e problematizar as complexas inter-relagcdes CTS,
por meio da discussdo integrada de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e temas considerados
socialmente relevantes™ (Farias et al., 2012, p.64). Apoiamos a visao dos autores, pois incentivar os
alunos a questionar e explorar essas relagdes ¢ fundamental & formagdo de cidaddos criticos e
conscientes, capazes de enfrentar os desafios contemporaneos de maneira informada e reflexiva.
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Essas discussdes evidenciam a necessidade de estratégias didaticas que articulem
conhecimentos cientificos, tecnologicos e sociais de forma integrada. Nesse contexto, a Sequéncia
Didatica constitui uma possibilidade para desenvolver os pressupostos da abordagem CTS, tematica
discutida no tdpico seguinte.

INTEGRANDO CTS E SEQUENCIA DIDATICA.

Torna-se necessario, diante das inquietagdes apresentadas, buscar meios para afrontar tal
realidade, entre as quais, a SD, entendida como uma proposta metodologica capaz de organizar e
articular diferentes atividades de ensino. Mas do que se trata essa metodologia? Um rascunho de uma
lista com tarefas a serem executadas? Para Zabala (1998), Sequéncias Didaticas sdo:

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio ¢ um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos (Zabala, 1998, p.18).

De acordo com o mesmo autor, no escopo das SD os objetos de estudo abranger trés
dimensdes: dimensao conceitual — o que se deve saber; dimensao procedimental — o que se deve saber
fazer, dimensao atitudinal — como deve ser (Zabala, 1998), fundamentais no processo de
aprendizagem. Essas dimensdes mostram que o conhecimento curricular ndo se limita a fatos e
conceitos, mas envolve também praticas e valores culturais essenciais para o desenvolvimento e
socializag¢do dos estudantes.

Ainda sobre SD, Batista (2016, p.4) destaca que uma SD “consiste em propostas
metodoldgicas para a organizagdo e planejamento do ensino, com diferentes aspectos e énfases”. O
autor acrescenta, ainda, que

[...] uma sequéncia didatica deve ser desenvolvida na perspectiva do ensino de conteudos
através de atividades sequenciadas, organizadas com objetivos bem definidos e esclarecidos
para os professores e alunos, que contribuirdo para a aprendizagem e construg¢do do
conhecimento e de novos saberes. Deve, também, servir para a reflexdo sobre a pratica
docente através da observagdo do seu processo de desenvolvimento ¢ interagdo entre todos
os envolvidos (Batista, 2016, p. 4).

Assim, faz-se necessario conceber a ideia de que uma atividade, que envolve uma SD, ndo
sera suficiente como uma intervengdo pedagdgica se essas estratégias ndo forem colocadas de forma
sequencial, continua e significativa. Do contrario, essa atividade ndo consistira em algo novo, nem
contribuird para um ensino mais efetivo por meio da abordagem CTS e, possivelmente, ndo sera
alternativa ao método tradicional de ensino em Quimica, haja vista que um bom planejamento ¢
imprescindivel para que a aprendizagem seja, de fato, relevante.

Dessa forma, para lidar com essa questao, € essencial estabelecer um planejamento cuidadoso
de nossa SD, para que a potencializagdo desse aprendizado seja alcancada. Como sugere Strieder,
esse planejamento pode ser dividido em cinco momentos-chave: (i) definicdo do tema; (i1)
delimitagdo dos objetivos; (iii) articulagdo tematica; (iv) desenvolvimento em sala de aula; (v)
socializacdo dos resultados (Strieder, 2008). Cada um desses momentos desempenha um papel crucial
na construcdo de uma abordagem educacional significativa e engajadora, que promova o interesse
dos alunos e facilite sua participagdo ativa no processo de aprendizagem.

Embora o planejamento cuidadoso da SD seja fundamental para potencializar o aprendizado,
¢ igualmente importante considerar sua validagdo para garantir que ela realmente auxilie na pratica
do professor. Para isso, € necessario levar em conta algumas caracteristicas, conforme proposto por
Zabala (1998). Em primeiro plano, a atividade precisa determinar quais os conhecimentos que os
alunos ja demonstram em relagdo ao conteudo a ser apresentado. Além disso, o objeto de estudo
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abordado deve ser proposto de modo a ser significativo e funcional para os estudantes, isso estimula
o interesse dos alunos e, consequentemente, torna o processo de aprendizagem mais efetivo.

Apesar dos desafios, diversos estudos evidenciam o potencial das Sequéncias Didaticas (SD)
para fortalecer o Ensino de Quimica em diferentes conteudos e contextos. Entre eles, destacam-se
propostas voltadas ao ensino de atomos (Leite et al., 2020), lixo eletronico (Alves et al., 2018),
ligagdes quimicas (Passos Sa; Garritz, 2014), interagdes intermoleculares (Pereira; Pires, 2012) e 4gua
(Costa; Santos, 2015). Esses trabalhos demonstram que as SD favorecem a contextualizagdo dos
contetidos, a problematizagdo de questdes cientificas e sociais ¢ o desenvolvimento de praticas
investigativas, reforcando o papel do professor como pesquisador de sua propria pratica. No caso de
Costa e Santos (2015), embora a tematica da adgua também seja abordada, o presente estudo
diferencia-se por aprofundar especificamente a discussao sobre a agua para consumo humano sob a
perspectiva CTS.

Nesse contexto, o presente trabalho busca contribuir com o Ensino de Quimica ao propor uma
abordagem que ultrapassa os aspectos puramente cientificos. Fundamentado na perspectiva CTS,
objetiva ampliar a compreensdo dos estudantes sobre os processos quimicos, fisicos e biologicos
envolvidos na purificagdo e no tratamento da agua para consumo humano, articulando-os as
dimensdes tecnoldgicas e sociais dessa tematica essencial a vida. Nessa perspectiva, os estudantes
sdo incentivados a refletir sobre questdes como a equidade no acesso a 4gua, os impactos ambientais
da exploracdo e da distribui¢do dos recursos hidricos, bem como a analisar criticamente as tecnologias
de tratamento, considerando nao apenas sua eficacia, mas também seus custos socioecondmicos e
ambientais.

Assim, acredita-se que esta proposta, em consonancia com Costa e Santos (2015), possa
favorecer o desenvolvimento de estudantes capazes de analisar criticamente questdes sociais,
construir conhecimentos quimicos contextualizados e aplica-los em situa¢des do cotidiano, tornando-
se participantes ativos na transformag¢ao da realidade em que estao inseridos.

METODOLOGIA
Natureza da pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como uma investiga¢ao de natureza qualitativa, abordagem
que, segundo Flick (2009), considera aspectos como a adequagdo entre métodos e teorias, as
perspectivas dos participantes, a reflexividade do pesquisador e a diversidade de procedimentos de
investigacdo. Nesse tipo de pesquisa, busca-se compreender os fendOmenos em seus contextos,
valorizando as interpretacdes e significados construidos pelos sujeitos envolvidos.

Entre as diferentes abordagens da pesquisa qualitativa, optou-se pela pesquisa interventiva, na
modalidade de aplicacdo, por possibilitar ndo apenas a observacao e analise de um fendmeno, mas
também a implementacdo e avaliagcdo de uma proposta didatica no contexto escolar. Conforme Pereira
(2022), esse tipo de investigacdo produz um conjunto diversificado de informagdes, exigindo rigor
teodrico e metodologico durante a anélise dos dados.

Nessa perspectiva, Gatti (2002, p. 30) compreende a pesquisa interventiva como um processo
de aproximacao e compreensao da realidade, articulando os dados produzidos ao contexto teodrico-
interpretativo. De forma complementar, Teixeira e Megid Neto (2017) destacam que esse tipo de
pesquisa envolve o planejamento, a aplicacdo da intervengdo e a andlise dos dados produzidos,
permitindo identificar limites e potencialidades da proposta desenvolvida.

Considerando esses pressupostos, esta pesquisa consistiu na elaboracdo, aplicacdo e andlise
de uma Sequéncia Didatica fundamentada na abordagem CTS sobre a tematica agua para consumo
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humano. A intervencao envolveu diferentes estratégias de ensino, como aula expositiva dialogada,
visita técnica a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), atividades experimentais, elaboragio de mapas
conceituais, producao e apresentacdo de banners, possibilitando analisar as contribui¢des da proposta
para o processo de ensino e aprendizagem no contexto do Ensino Médio.

Contexto e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica estadual de Ensino Médio localizada no
interior do estado do Ceara. A instituicdo funciona em regime de tempo integral e oferta cursos
técnicos em Enfermagem, Massoterapia, Contabilidade, Redes de Computadores e Informatica,
atendendo aproximadamente 514 estudantes distribuidos em 12 turmas.

A escolha da institui¢do ocorreu por reunir condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da
proposta, especialmente pela proximidade com uma Estagio de Tratamento de Agua (ETA), que
possibilitou a realizagdo da visita técnica prevista na Sequéncia Didatica, e pela disponibilidade de
laboratdrios de Ciéncias e informatica utilizados nas atividades experimentais e de pesquisa.

O publico-alvo foi uma turma da 2* série do Ensino Médio Técnico em Enfermagem,
composta por 45 estudantes, identificados ao longo da pesquisa por cddigos alfanuméricos (ALUNO1,
ALUNQO?2...), garantindo o anonimato dos participantes. A escolha dessa turma ocorreu porque o
curriculo contemplava contetdos relacionados & tematica "Agua potavel: parametros fisico-quimicos
e métodos de obtencdo", favorecendo a articulagdo entre os contetidos escolares e a proposta
desenvolvida.

Também participaram da pesquisa quatro professores colaboradores: um de Biologia, um de
Fisica, um de Quimica e um da base técnica do curso de Enfermagem, identificados como PROF1,
PROF2, PROF3 e PROF4. A participacdo desses docentes possibilitou ampliar as discussdes sob
diferentes perspectivas, favorecendo a integra¢do entre conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e
sociais relacionados a agua para consumo humano.

Processo de construcio de dados

A construcao dos dados desta pesquisa fundamentou-se no rigor metodologico necessario a
investigagdo qualitativa. Conforme destaca Gamboa (2003), pesquisas de qualidade caracterizam-se
pela clareza na formulacao do problema e pelo rigor na construcao das respostas. Com base nesses
pressupostos, apresentam-se, nos topicos seguintes, os procedimentos de proposi¢do, aplicacao e
validacao da Sequéncia Didatica.

Proposicao da Sequéncia Diddtica

A Sequéncia Didatica foi fundamentada nos pressupostos da Alfabetizacdo Cientifica,
tomando como referéncia os trés eixos estruturantes propostos por Sasseron (2013): investigacao,
interagdes discursivas e divulgacdo de ideias. Esses eixos orientaram o planejamento das atividades,
favorecendo a construgdo ativa do conhecimento, o engajamento dos estudantes e a comunicagao das
aprendizagens. Além disso, a proposta considerou os contetidos conceituais, procedimentais e
atitudinais de Zabala (1998), buscando integrar conhecimentos, habilidades e atitudes ao longo do
processo de ensino e aprendizagem.
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Para alcancar os objetivos da pesquisa, foram desenvolvidas atividades como aplicacao de
questionarios diagndstico e progndstico, aula expositiva dialogada, visita técnica a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA), atividades experimentais, elaboragdo de mapas conceituais, produgio e
apresentacdo de banners, entre outras estratégias. Todas as etapas foram planejadas em colaboragao
com professores da area de Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e Biologia), favorecendo a
integracao entre diferentes componentes curriculares.

Processo de Aplicagdo da Sequéncia Didadtica

A aplicagdo da Sequéncia Didatica ocorreu ao longo de seis encontros consecutivos,
totalizando dez horas-aula, durante as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia. As atividades foram
organizadas de forma progressiva, contemplando momentos de diagndstico, problematizagao,
experimentacado, sistematizacao e avaliacdo da aprendizagem. O Quadro 1 apresenta uma sintese das
atividades desenvolvidas e seus respectivos objetivos.

Quadro 1 — Organizacdo da aplicagdo da Sequéncia Didatica

Encontro | Atividade desenvolvida Instrumentos
1° uestionario diagnéstico, aula expositiva dialogada e Padlet Google Forms, Padlet
g p g

2° Visita técnica a ETA Relatorios e diario de bordo
3° Aula pratica de laboratorio Observagdes e registros

p
4° Elaboracdo de mapas conceituais Mapas conceituais
5° Apresentagdo de banners Banners
6° Questionario progndstico Google Forms

Fonte: Propria (2026).

Ao longo da aplicagdo da Sequéncia Didatica foram utilizados diferentes instrumentos para a
construcdo dos dados, incluindo questionarios diagnostico e prognostico (Google Forms), registros
no Padlet, visita técnica a Estagdio de Tratamento de Agua, atividades experimentais, elaboracio de
mapas conceituais e apresentacdo de banners. A andlise dos resultados produzidos por esses
instrumentos ¢ apresentada na se¢do de resultados.

A organizagao da Sequéncia Didatica considerou os contetidos conceituais, procedimentais e
atitudinais propostos por Zabala (1998), articulados aos pressupostos da Alfabetizacdo Cientifica
descritos por Sasseron (2013). O Quadro 2 apresenta a estrutura geral da proposta, evidenciando a
relagdo entre os objetivos de cada encontro, as atividades desenvolvidas e os referenciais que
orientaram seu planejamento.

Quadro 2 — Relacdo entre SD e os conteudos de Zabala.

Encontro Atividade Zabala Sasseron

Diagnostico Questiondrio inicial Conceitual Investigacdo

Aula expositiva + Padlet CTS Conceitual/Atitudinal Interacdes discursivas + Divulgacéo
ETA Visita técnica Procedimental Investigacdo
Laboratorio Experimentos Procedimental Investigacdo
Mapas conceituais Sistematizagdo Conceitual/Procedimental Divulgacdo de ideias
~ L . Divulgagao de ideias + Interagdes
Banners Apresentagao Atitudinal/Procedimental tvuigagao de idela ¢

discursivas

Prognostico Questiondrio final Conceitual Investigacdo

Fonte: Propria (2024).
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Coleta e analise de dados

No contexto atual, a andlise de dados se faz indispensavel a compreensdo aprofundada de
fenomenos complexos e a tomada de decisdes, fazendo-se uso de nimeros e dados estatisticos,
quando se busca uma analise por quantidade; ou em nuances, perspectivas e experiéncias dos
participantes, quando se busca uma natureza mais descritiva.

Considerando o apresentado, empregamos, nesse estudo, uma variedade de métodos para a
coleta de dados, incluindo questionarios, relatério de aulas praticas, mapas conceituais € outros
recursos apresentados na SD, conforme discutido no topico anterior, os quais serao melhor detalhados
nos paragrafos a seguir, permitindo uma exploragdo mais profunda dos dados coletados e suas
interpretagoes.

Aplicagdo de questiondrios

Os questiondrios diagndstico e progndstico constituiram os principais instrumentos para a
constru¢do dos dados desta pesquisa. O questiondrio diagnostico foi composto por 16 questdes
abertas, organizadas em torno dos aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais relacionados a agua
para consumo humano, possibilitando identificar os conhecimentos prévios dos estudantes. O Quadro
3 apresenta a organizacao dessas questdes e suas respectivas finalidades.

Quadro 3 — Distribuicdo das questdes do questionario diagnostico por eixo tematico.

Eixo ~ N
. . Questoes Finalidade
investigado

Investigar os conhecimentos relacionados a origem da agua, doengas de
Aspectos Q1,Q2,Q3,Q4, Q5 ¢ veshigar os co £¢ £ud, doeny

o veiculagdo hidrica, processos de tratamento, parametros de qualidade e

cientificos Q6 . . . N

conceitos quimicos envolvidos na potabilizagdo.
Aspectos Identificar a compreensdo dos estudantes acerca das tecnologias

pectos Q7,Q8¢ Q9 empregadas no tratamento, monitoramento e distribuicdo da agua, bem

tecnologicos .

como sobre a 4gua envasada.
Aspectos Q10,Q11,Q12, Q13 Analisar as percep(;(ées dos estudantes sgbre acesso é’égl.la tratada,
sociais Q14,Q15¢ Q16 consumo, preservacao dos recursos hidricos, saude publica e

’ sustentabilidade.

Fonte: Propria (2024).

O questionario prognostico foi estruturado a partir dos mesmos eixos tematicos, contemplando
12 questdes abertas elaboradas para avaliar a evolugdo da aprendizagem dos estudantes apos a
aplicacdo da Sequéncia Didatica. Para a andlise das respostas, adotaram-se as categorias Resposta
Satisfatoria (RS), Resposta Pouco Satisfatoria (RPS) e Resposta Insatisfatoria (RI), propostas por
Simdes Neto et al. (2013), permitindo uma interpretacdo sistemdtica e comparativa dos dados
produzidos.

Producao de relatorios

Os encontros referentes & visita técnica a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) e a aula
pratica de laboratorio tiveram como produto a elaboracdo de relatorios pelos estudantes, utilizados
como um dos instrumentos para a construcao dos dados da pesquisa.

\

A andlise dos relatérios considerou critérios qualitativos relacionados a compreensao
conceitual, a capacidade de observagado e a articulagdo entre teoria e pratica. Nos relatorios da visita
técnica, foram avaliadas a identificacdo das etapas do tratamento da &gua, a clareza das descrigdes e
a relacdo estabelecida entre os processos observados, a qualidade da 4gua e seus impactos sociais e
ambientais.
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Nos relatorios da aula pratica, além da descri¢ao das atividades realizadas, foram analisados
os calculos desenvolvidos, a adequagdo das respostas as questdes propostas e a capacidade de
interpretar os resultados a luz dos conceitos trabalhados durante a Sequéncia Didatica.

Mapas Conceituais

Os mapas conceituais constituiram um dos instrumentos de constru¢do dos dados desta
pesquisa, por possibilitarem analisar como os estudantes organizaram e relacionaram os
conhecimentos construidos ao longo da Sequéncia Didatica. Fundamentados na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel (2003), esses mapas favorecem a representagcdo das relagdes
entre conceitos ¢ a identificacdo das conexdes estabelecidas pelos estudantes durante o processo de
aprendizagem.

A andlise das producdes foi realizada com base nas categorias propostas por Diniz Junior e
Silva (2014): (1) utilizacdo exclusiva de conceitos cientificos; (ii) articulagdo entre conceitos
cientificos e questdes sociais e/ou tecnoldgicas; e (iii) utilizagdo exclusiva de questdes sociais. Essas
categorias, apresentadas no Quadro 4, orientaram a interpretacdo dos mapas produzidos pelos
estudantes.

Quadro 4 — Descri¢o das categorias utilizadas para a coleta de dados.

Categorias Definicao
A. Momento em que alunos so Esta categoria refere-se ao momento em que os alunos utilizardo
usam o0s conceitos cientificos exclusivamente conhecimentos cientificos em suas respostas ou discussoes.

Nesta categoria, observaremos quando os alunos associardo os conceitos
cientificos discutidos com questdes sociais e/ou tecnoldgicas, reconhecendo a
interconex@o entre a ciéncia, a tecnologia ¢ a sociedade.

B. Momento em que alunos
associam conceitos cientificos com
questdes sociais e/ou tecnoldgicas

Aqui, focaremos nas instancias em que os alunos se concentram exclusivamente
em questdes sociais, sem necessariamente incorporar conhecimentos cientificos
em suas analises.

C. Momento em que alunos s6
usam questdes sociais

Fonte: Diniz Junior e Silva (2014)

Confeccao e apresentacio de banners

A confec¢do e apresentacdo de banners constituiram um dos instrumentos de constru¢do dos
dados desta pesquisa, possibilitando analisar a capacidade dos estudantes de sistematizar e comunicar
os conhecimentos construidos ao longo da Sequéncia Didatica. Os banners foram elaborados em
equipes e contemplaram os contetidos cientificos, tecnologicos e sociais relacionados a agua para
consumo humano.

A avaliacdo das apresentagdes considerou quatro critérios: (i) clareza na exposicao das
informacdes; (i) dominio do contetido; (iii) organizacdo visual do banner; e (iv) adequacao das
respostas aos questionamentos dos avaliadores. Esses critérios permitiram analisar tanto a
apropriacao dos conhecimentos quanto a capacidade de comunicacao e argumentacao desenvolvidas
pelos estudantes durante a atividade.

Debates (Feedbacks)

Os debates realizados ao longo da aplicagdo da Sequéncia Didatica constituiram um
importante instrumento para a constru¢ao dos dados, permitindo acompanhar as argumentagdes, 0s
questionamentos e as reflexdes dos estudantes durante o desenvolvimento das atividades. Os registros
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produzidos nesses momentos foram analisados por meio de procedimentos de codificacao e
categorizagdo, possibilitando identificar padrdes, convergéncias e divergéncias nas percep¢oes dos
participantes.

Como estratégia complementar, utilizou-se um diario de bordo para registrar observagdes,
acontecimentos e reflexdes decorrentes da aplicagdo da Sequéncia Didatica. Esses registros
contribuiram para contextualizar as andlises e subsidiaram a triangulag@o entre as diferentes fontes
de dados produzidas ao longo da pesquisa.

Através desses recursos, esperamos, assim como propoe Gatti (2002, p.11), “nos servimos
para a geracao de algum conhecimento que acrescente alguma coisa a compreensao do problema que
nos interessa”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na presente secao, sera feita a apresentagdo dos resultados da nossa SD obtidos através da
aplicacdo de questionarios e das diversas atividades desenvolvidas. A aplicacdo do formulario
diagnostico permitiu avaliar o conhecimento inicial dos alunos sobre a dgua e seu tratamento. Além
disso, serdao discutidos os resultados das aulas expositivas, que exploraram aspectos cientificos,
tecnologicos e sociais, e da visita a estacdo de tratamento de 4gua da CAGECE, que ofereceu uma
experiéncia pratica essencial.

Também serdo abordados os resultados das andlises quimicas, fisicas e bioldgicas da 4gua, a
confec¢do de mapas conceituais com uma abordagem CTS, e a apresentacdo de banners para a
comunidade escolar. Cada uma dessas etapas contribuiu para uma compreensao mais aprofundada do
tema. Finalmente, a nova aplicagdo de formulario que permitiu avaliar o impacto das intervengdes
realizadas e a evolucao do conhecimento dos alunos.

Aplicacao do formulario diagnostico

Com o objetivo de avaliar o nivel de conhecimento prévio e as percepgdes iniciais dos
estudantes sobre a tematica dgua para consumo humano, foi aplicado um questionario diagndstico
composto por dezesseis questoes. O instrumento contemplou contetidos conceituais relacionados a
origem da agua, processos de tratamento, pardmetros de qualidade, potabilidade e suas interfaces com
aspectos cientificos, tecnologicos e sociais. Participaram dessa etapa 42 estudantes, enquanto trés
estiveram ausentes no dia da aplicagao.

Para fins deste artigo, foram selecionadas as questdes do questionario diagnostico que
apresentam correspondéncia com o questiondrio final, possibilitando analisar os conhecimentos
prévios dos estudantes e sua evolucao apos a aplicacdo da Sequéncia Didatica.

Acerca da primeira pergunta, que indagava o aluno sobre “a origem da 4gua que utilizamos
em nossas casas", as respostas variaram amplamente. Das 42 respostas, 12 estavam corretas,
indicando que a 4gua vinha de pogos profundos ou leng¢dis freaticos. Todavia, muitas respostas
apontaram outras fontes, como rios, lagos e lagoas. Também foram mencionadas cacimbas, cisternas
€ pogos artesianos, respostas compativeis com a realidade de estudantes residentes na zona rural.
Esses resultados evidenciam que parte dos estudantes apresentava dificuldades em distinguir a origem
natural da dgua do sistema de captagao utilizado para o abastecimento publico.

A respeito dos primeiros conceitos, quando questionados sobre “quais as doengas poderiam
surgir na auséncia de adgua tratada”, os alunos apresentaram uma variedade de respostas. Entre as
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doencas frequentemente mencionadas estavam leptospirose, esquistossomose, diarreia, hepatite A,
colera e febre tifoide. Também foram citadas enfermidades cuja transmissdo ndo ocorre diretamente
pela agua, evidenciando conhecimentos parciais acerca da relagdo entre qualidade da agua e saude
publica.

Ainda no ambito dos conhecimentos cientificos, quando questionados sobre os processos
envolvidos no tratamento da dgua em Esta¢des de Tratamento de Agua (ETAs), alguns estudantes
conseguiram citar corretamente etapas como coagulagdo, floculagdo, decantacdo, filtracdo e
desinfeccdo. Entretanto, observou-se que 28 estudantes (66,66%) declararam ndo conhecer as ETAs
ou afirmaram nunca ter ouvido falar sobre elas. Além disso, algumas respostas evidenciaram confusao
em relagdo aos processos de tratamento, com a utilizagdo de conceitos nao relacionados ao contexto
investigado. Esses resultados indicam que, embora parte da turma apresentasse conhecimentos
prévios sobre o tratamento da 4dgua, predominavam lacunas conceituais que justificavam o
aprofundamento dessa tematica ao longo da Sequéncia Didatica.

Nesse contexto, quando questionados sobre como classificavam a dgua recebida em suas
residéncias, a maioria dos estudantes a identificou corretamente como uma mistura homogénea,
justificando a presenca de sais minerais dissolvidos e os processos de tratamento empregados.
Entretanto, parte da turma classificou-a como substancia pura ou mistura heterogénea, evidenciando
dificuldades em compreender a composi¢cdo quimica da 4gua tratada e sua relacdo com a potabilidade.

Quanto aos métodos de separagdo empregados nas ETAs, a maioria dos estudantes mencionou
corretamente processos como filtracdo, decantacdo e floculagdo. Entretanto, 40,47% apresentaram
respostas incorretas ou citaram técnicas incompativeis com o tratamento convencional da 4gua, como
catacdo, levigacdo, separagdo magnética, sifonacdo e ventilagdo, evidenciando dificuldades na
aplicagdo desses conceitos ao contexto investigado.

Referente ao segundo questionamento do eixo tecnoldgico, os alunos identificaram varios
fatores que contribuem a ma qualidade da dgua e sugeriram diversas abordagens que a comunidade
pode adotar para enfrentar esses problemas. A falta de saneamento basico foi uma das causas mais
mencionadas, sendo destacada pela auséncia de infraestrutura adequada para o tratamento e
distribuicdo de agua. A poluicdo e o péssimo tratamento desse recurso também foram citados,
apontando sugestdes de campanhas de sensibilizacdo para diminuir a poluicdo e manter a cidade
limpa e a 4gua conservada.

De acordo com Antunes et al. (2014, p.75), “conhecer os fatores que ameagam a qualidade
das dguas superficiais e subterraneas em contextos especificos pode contribuir para a preservagao
desses reservatorios”. Porém, como afirma Porto-Gongalves (2011, p. 38), “o problema ¢ que boa
parte da producdo do conhecimento a respeito do tema da agua [...] vé a sociedade de um lado
e a natureza de outro, como se a sociedade nao tivesse nada a ver com a crise da agua’.

Concluindo os questionamentos referentes ao eixo tecnolégico, observou-se que a maioria dos
estudantes demonstrou confusdo ou desconhecimento sobre os diferentes tipos de 4gua envasada, uma
vez que 73,8% declararam nao saber responder corretamente a questao proposta. Entre as respostas
apresentadas, destacaram-se a diferenciacdo baseada apenas nos rotulos, a confusdo entre dgua
mineral e outras formas de dgua envasada e, em alguns casos, o desconhecimento sobre o proprio
conceito de 4gua envasada. Apenas 23,8% dos estudantes identificaram corretamente que nem toda
agua envasada € necessariamente mineral. Esse resultado reforca a relevancia da tematica escolhida
para a pesquisa, evidenciando uma lacuna de conhecimentos acerca de um produto presente no
cotidiano dos estudantes e diretamente relacionado as discussdes propostas pela abordagem CTS.

No eixo ambiental e social, os estudantes foram questionados sobre suas percepgdes acerca
dos recursos hidricos, das mudangas climaticas e do acesso a 4gua tratada. A maioria demonstrou
preocupacao com a possibilidade de escassez desse recurso no futuro, relacionando esse cenario ao
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crescimento populacional, ao desperdicio de dgua e as atividades humanas. Como alternativas para
minimizar esses problemas, destacaram o consumo consciente, o reuso da agua e acgdes de
conscientizacao da populagdo. Essa percep¢ao pode ser observada na seguinte resposta: “Simmm,
acredito que um dia pode acabar, e vai acabar se continuarmos nesse ritmo, mas pode ajudar se
economizar mais agua, e fazer um bom uso dela” (ALUNO04); Embora predominassem respostas
voltadas a preservagdo dos recursos hidricos, também foram identificadas concepgdes distintas, como
a do estudante ALUN36: "Ndo, creio que a agua é algo inacabavel pois é um ciclo bastante forte e
simultaneo, para ser destruido ou modificado.” (ALUN36)

Essa resposta evidencia que, embora o estudante reconheca corretamente a existéncia do ciclo
hidrolégico, ainda apresenta dificuldades em compreender que a disponibilidade de agua para
consumo humano depende nao apenas da quantidade existente no planeta, mas também de sua
qualidade e das condi¢des de acesso, aspectos centrais das discussdes desenvolvidas ao longo da
Sequéncia Didatica.

De modo geral, o questionario diagnostico revelou uma diversidade de conhecimentos e
percepcdes acerca da origem da agua, dos processos de tratamento, da qualidade da agua, do consumo
de agua envasada e das questdes ambientais relacionadas ao tema. As respostas evidenciaram
conhecimentos prévios importantes, mas também lacunas conceituais referentes aos processos
cientificos e tecnologicos envolvidos no tratamento da dgua e as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Esses resultados subsidiaram o planejamento da Sequéncia Didatica, direcionando as
atividades para os aspectos que demandavam maior aprofundamento ao longo da intervengdo. Os
resultados dessas intervengdes sdo apresentados nos topicos seguintes.

Aula expositiva sobre abordagem CTS associados a 4gua para consumo humano

A aplicagdo do questiondrio diagndstico, apresentada no topico anterior, teve como objetivo
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca da tematica investigada. Ap0ds essa etapa,
realizou-se uma aula expositiva dialogada, utilizando videos e slides, para aprofundar os aspectos
cientificos, tecnologicos e sociais relacionados a d4gua para consumo humano.

Inicialmente, foram apresentados os resultados do questionario diagnéstico, promovendo uma
discussdo sobre o consumo de 4gua envasada entre os estudantes. Em seguida, abordaram-se aspectos
relacionados a importancia da dgua para a saude, aos processos de tratamento e ao controle de sua
qualidade, articulando esses conhecimentos as dimensdes cientificas, tecnologicas e sociais da
tematica.

Também foram apresentados dados sobre o acesso a dgua tratada no mundo, no Brasil e no
Ceara. Essas informagdes despertaram o interesse dos estudantes e ampliaram as discussdes sobre a
conservagdo dos recursos hidricos, o acesso a agua tratada e suas implicagdes para a satde publica.

Durante as discussdes, observou-se que alguns estudantes apresentavam conhecimentos
parciais acerca dos aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais relacionados ao tratamento da agua,
refor¢ando a necessidade de aprofundar essas tematicas ao longo da Sequéncia Didética.

No decorrer da apresentacdo, a maioria dos estudantes participou ativamente dos debates,
formulando perguntas e contribuindo para as discussdes propostas. Aqueles que optaram por nao se
manifestar oralmente registraram suas percepg¢des na atividade final do encontro, por meio de um
mural  virtual construido na  plataforma  Padlet (Figura 1), disponivel em:
https://padlet.com/fcofabianoaraujo/aspectos-cient-ficos-sociais-e-tecnol-gicos-sobre-gua-para-c-
r16qtd8mnemuilOq.
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Figura 1 — Mural Padlet construido pelos alunos.
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Fonte: Imagens proprias (2024).

ETAs.

As contribui¢des registradas no Padlet evidenciaram que os estudantes compreenderam o
tratamento da agua para além de seus aspectos conceituais, destacando principalmente questdes
relacionadas ao direito de acesso a agua potavel, a saude publica e ao saneamento basico. Essa
compreensao pode ser observada no comentario a seguir:

E importante destacar que o acesso a dgua potavel é um direito humano fundamental.
Portanto, o tratamento de dgua desempenha um papel crucial na promog¢do da saude e bem-
estar das comunidades, especialmente em dreas onde o acesso a dagua limpa é limitado.
(ALUNO1)

Outra percepgao recorrente foi a surpresa dos estudantes diante do nimero de pessoas sem
acesso a agua tratada, realidade pouco presente em seu contexto local, como ilustra o comentario a
seguir.

Algo que me chamou bastante atengdo foi a quantidade de pessoas que ndo possuem acesso
a dgua tratada, e com isso, essas pessoas acabam tendo uma maior facilidade de adquirir
doengas causadas pela falta do acesso a uma agua limpa. Além disso, outro ponto de grande
relevdncia é a importancia da agua ter que passar por todos os processos de seu tratamento,
para ser utilizada sem causar danos ao ser humano (ALUN16).

As manifestagdes registradas no Padlet evidenciaram que as discussoes realizadas durante a
aula ultrapassaram os aspectos conceituais relacionados ao tratamento da agua, incorporando
reflexdes sobre desigualdade no acesso, saude publica e politicas de saneamento. Essa compreensao
estd em consonancia com a abordagem CTS, ao evidenciar a articulacdo entre conhecimentos
cientificos, tecnologicos e sociais presentes na realidade dos estudantes.

Visita técnica a Estacio de Tratamento de Agua (ETA) da CAGECE

A visita técnica a Estagio de Tratamento de Agua constituiu um dos momentos centrais da
Sequéncia Didatica, pois permitiu aos estudantes relacionar os conhecimentos discutidos em sala de
aula com os processos observados na pratica. Durante a atividade, foi possivel acompanhar as
diferentes etapas do tratamento da agua, desde a captacdo até a distribuicdo, favorecendo a
compreensdo de conceitos quimicos relacionados aos processos de separagdo de misturas,
coagulagdo, floculagdo, decantacdo, filtracao e desinfeccao.

Além da compreensdo dos aspectos cientificos envolvidos no tratamento da 4agua, a visita
ampliou as discussdes sobre questdes tecnoldgicas e sociais relacionadas ao abastecimento publico,
permitindo aos estudantes refletirem sobre qualidade da agua, infraestrutura de saneamento e acesso
a agua potavel. Esses elementos foram retomados nas atividades posteriores da Sequéncia Didética e
evidenciados nas respostas dos estudantes ao questionario final.
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Captacdo da dgua

Na ETA visitada, a etapa de gradeamento ndo foi observada, pois a agua utilizada para
tratamento e distribui¢do ¢ proveniente de pogos profundos, dispensando esse procedimento. Essa
caracteristica permitiu retomar a primeira questdo do formuldrio diagndstico, na qual a maioria dos
estudantes demonstrou desconhecer a origem da agua distribuida em suas residéncias. A visita
contribuiu para esclarecer essa questao, relacionando os conhecimentos discutidos em sala a realidade
local.

Embora nao tenha sido possivel acompanhar integralmente a etapa de aducao, os estudantes
observaram o sistema de tubulacdes da ETA e discutiram a substitui¢do das antigas tubulagdes de
ferro por materiais poliméricos. Essa observagdo possibilitou abordar conceitos de eletroquimica
relacionados ao processo de oxidacdo do ferro, representado pela Equacao (1).

2 Fe(s) + % 02(g) + 3 H20(v) > 2 Fe(OH)3(s). (1)

A discussdao permitiu relacionar conceitos de eletroquimica e polimeros a uma aplicacao
pratica presente no sistema de abastecimento de dgua, evidenciando a integrag¢do entre conhecimentos
quimicos e tecnoldgicos.

Coagulacao, floculagdo, decantacdo e filtragem

Durante a visita, os estudantes acompanharam as etapas de coagulacdo, floculacao, decantacao
e filtragem, tanto por meio da maquete da ETA quanto pela observacdo direta do sistema de
tratamento. Essa experiéncia possibilitou revisar conceitos relacionados aos métodos de separacao de
misturas e as substancias quimicas empregadas no tratamento da agua.

Na etapa de coagulagdo ¢ adicionado sulfato de aluminio (Al2(SO4)3), que reage com a agua
formando hidréxido de aluminio (Al(OH)s), conforme apresentado na Equacgao 2.

AL(SO4)3(s) + H20(I) €-> AI(OH)3(s) + 2 H*(aq) + 3 SO4*(aq) 2)

A discussdo dessa reagdo permitiu aos estudantes compreenderem a fungdo do hidroxido de
aluminio na remog¢ao de impurezas presentes na agua. Observou-se que muitos ainda apresentavam
dificuldades em diferenciar coagulagdo e floculagdo, tratando-as como uma unica etapa. A visita
contribuiu para esclarecer essa distingdo e relacionar esses processos as etapas subsequentes de
decantacao e filtragem.

A etapa de decantagdo possibilitou retomar o conceito de densidade, conteido comum a
Quimica e a Fisica, permitindo aos estudantes compreenderem como esse principio esta relacionado
a sedimentagdo das particulas e a remog¢ao dos solidos presentes na agua. Na filtragem, 0s
estudantes observaram a utilizagao de diferentes materiais porosos, como pedras, cascalho, areia e
carvao ativado, responsaveis pela retencdo das impurezas remanescentes. Um aspecto que chamou a
aten¢do da turma foi a elevada concentragdo de ferro acumulada nos filtros (Figura 2), evidenciando
a importancia dessa etapa para a qualidade da 4gua distribuida.
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Figura 2 — Pedras dos filtros antes e apos utilizacao.

Fonte: Imagens proprias (2024).

A coagulagdo, a floculagdo, a decantagdo e a filtragem sdo processos importantes no
tratamento de dgua, os quais desempenham papéis vitais na remoc¢do de impurezas e contaminantes.
Esses métodos garantem a qualidade e a seguranga da dgua, tornando-a adequada para consumo
humano e utilizagdo em diversas aplicagdes industriais e agricolas.

Desinfeccio da dagua

A desinfeccdo da dgua, destinada a eliminar microrganismos patogénicos € garantir sua
seguranga microbiologica, pode ser realizada com auxilio de diversas substincias quimicas,
destacando-se o cloro (Clz), o dioxido de cloro (ClO:), o 0zonio (O3) e o perdxido de hidrogénio
(H202). Cada uma apresenta propriedades desinfetantes especificas, atuando na inativagao de virus,
bactérias e protozoarios presentes na agua tratada, contribuindo para a prevencdo de doengas de
veiculacdo hidrica.

Durante a visita, os estudantes compreenderam a atuacdo do cloro como agente oxidante
responsavel pela desinfec¢do da dgua e pela manutengdo da seguranca microbioldgica ao longo da
rede de distribuicao.

Essa etapa favoreceu uma abordagem interdisciplinar com Biologia e Enfermagem,
permitindo discutir microbiologia, controle de doencas e satde publica a partir de uma situagao
concreta observada na ETA. A participacdo das professoras dessas areas contribuiu para ampliar essas
discussdes.

Correcdo de pH e fluoretacio

Durante a visita a CAGECE, observou-se que duas etapas importantes do tratamento nao eram
realizadas: a correcdo de pH e a fluoretacdo. A auséncia da correcdo de pH justificava-se pelo fato de
a agua captada ja apresentar valores dentro da faixa adequada para consumo humano, dispensando
ajustes adicionais durante o tratamento.

Essa condicdo foi confirmada durante a visita ao laboratdrio de controle de qualidade da ETA
(Figura 3), onde os estudantes acompanharam as andlises de pH, turbidez e cor. A atividade
possibilitou discutir conceitos relacionados a acidez, basicidade e escala de pH, contextualizando
conteudos previamente abordados em sala de aula.
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Figura 3 — Realizag8o de analises de pH, turbidez e cor no laboratério da CAGECE.

v/ B S
Fonte: Imagens proprias (2024).

As analises evidenciaram pH proximo de 6,8, além de turbidez, cor e concentragdo de cloro
dentro dos padrdes de potabilidade. Também foi discutida a formagao de trihalometanos decorrente
do excesso de cloro, tematica posteriormente aprofundada em uma atividade especifica da Sequéncia
Didatica.

A fluoretagdo desempenha importante papel na saude publica ao contribuir para a prevencao
de céries por meio da adi¢do controlada de fliior 4 4gua tratada. Embora essa etapa ndo fosse realizada
na ETA visitada, a discussdo permitiu refletir sobre seus beneficios e sobre os fatores que podem
influenciar sua implementagdo, incluindo aspectos econdmicos e de gestdo dos sistemas de
abastecimento.

Distribuicdo da dgua

Apds o tratamento nas ETAs, a distribuicdo da 4gua depende de calculos fisicos,
especialmente relacionados a pressao hidraulica. A altura de torres e reservatorios ¢ definida para
aproveitar o efeito gravitacional, garantindo um fluxo continuo e a chegada da dgua as residéncias
com pressao adequada.

Sendo mais especifico, quando se quer calcular a pressao hidrostatica, pressao necessaria para
distribuir a 4gua de forma eficiente, utiliza-se o teorema de Stevin P = d.g.h, onde P = pressao
hidrostatica, d = densidade da dgua, g = gravidade ¢ h = altura. Com essa formula foi possivel calcular
qual a pressdo hidrostética da torre de distribui¢ao da ETA visitada, Figura 4.

Figura 4 — Torre de distribuicdo de agua.

Fonte: Imagens proprias (2024)

Conhecendo-se os valores,
P = 1000Kg/m> x 9,8 m/s> x 26 m
P =254.800 N/m?
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Os calculos fisicos discutidos durante a visita evidenciaram que a utilizagdo da gravidade
como forga motriz reduz o consumo de energia e aumenta a eficiéncia operacional do sistema de
distribuicao. Essa discussao permitiu integrar contetidos de Fisica ao contexto do tratamento da agua,
ampliando a compreensdo dos estudantes sobre o funcionamento das ETAs.

A visita técnica proporcionou aos estudantes uma experiéncia pratica que favoreceu a
articulagdo entre os conteudos conceituais e procedimentais propostos por Zabala (1998), permitindo
observar, analisar e interpretar processos relacionados ao tratamento da 4gua em um contexto real.

Como atividade de sistematizacao, os estudantes elaboraram relatorios sobre a visita, os quais
constituiram uma das fontes de dados desta pesquisa e evidenciaram o desenvolvimento de
habilidades de observagao, registro e analise critica.

A analise dos relatérios evidenciou coeréncia entre as observagoes realizadas na ETA ¢ os
conhecimentos discutidos ao longo da Sequéncia Didatica, como ilustram os depoimentos a seguir:
“Concluimos que a visita a ETA de Bela Cruz proporcionou uma compreensdo mais profunda sobre
a importancia da dgua como recurso vital para a sobrevivéncia humana e a preservagdo dos
ecossistemas naturais” (ALUNO04; ALUN22); e “Portanto, é perceptivel que essa visita foi de
extrema relevdancia para a compreensdo sobre o funcionamento das ETAs, bem como sua importancia
e para a formagdo académica” (ALUNO3; ALUN13);

Os professores envolvidos diretamente também manifestaram suas satisfacdes através de
comentarios como o abaixo:

"A visita técnica a CAGECE foi de extrema relevancia para a construg¢do de uma
aprendizagem significativa [...]. A visita técnica propiciou a solidifica¢do e amplia¢do de
conceitos, saberes e habilidades sobre as etapas envolvidas na Estagdo de Tratamento de
Agua (ETA). Nesse sentido, visitas como essa sdo indispensaveis para fortalecer o processo
de ensino e aprendizagem da Biologia." (PROF1)

Os professores participantes também destacaram a relevancia da visita para consolidar
conhecimentos discutidos anteriormente em sala e fortalecer a integracdo entre diferentes areas das
Ciéncias da Natureza.

Analises Fisica, Quimica e Bioldgica da agua

Nosso terceiro encontro consistiu em uma aula no laboratorio de Quimica da escola, voltada
para a realizacdo de experimentos de analises quimicas, fisicas e biologicas da dgua. O principal
objetivo desse momento foi aprofundar a compreensao sobre os diferentes parametros de qualidade
da 4gua, promovendo a aplicacdo de métodos cientificos na avaliacdo da potabilidade e na
identificacdo de potenciais contaminagdes, contribuindo para a formacdo de uma visdo critica e
responsavel em relacdo ao uso e preservacao dos recursos hidricos.

O encontro contou com a participagdo de um professor do IFCE de Acarau, que introduziu
conceitos relacionados aos parametros fisicos da qualidade da 4dgua, destacando andlises de solidos,
turbidez, cor, sabor e odor.

Para a realizacdo de experimentos, utilizamos amostras A, B e C que correspondiam a
amostras de dgua da ETA que chegava aos bebedouros dos alunos, agua mineral e 4gua que chegava,
também da ETA, as torneiras do laboratorio. No primeiro procedimento foi realizada a andlise de
solidos.
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Inicialmente, 100 mL de cada amostra foram colocados em cadinhos e levados a estufa para
evaporacdo da agua. Apds a secagem, realizou-se a pesagem do residuo soélido, possibilitando
determinar a concentracao de soélidos totais dissolvidos.

De posse dos valores, aplicamos a formula
TDS (mg/L) = P1 — Pox 1000/V,

onde P peso do residuo seco em estufa + cadinho, Po € o peso do cadinho e V equivale ao volume da
amostra em L. Abaixo o resultado apresentado pela amostra C.

ST (mg/L) = 58,552 — 58,514 x 1000/0,1 = 380 mg/L

Os valores obtidos foram de 630 mg/L (A), 520 mg/L (B) e 380 mg/L (C). Segundo o
Ministério da Saude (Brasil, 2021), todas as amostras encontravam-se dentro do padrio de
potabilidade para solidos totais dissolvidos, cujo Valor Maximo Permitido ¢ de 1.000 mg/L. Entre
elas, a amostra C apresentou a menor concentracdo desse parametro, enquanto as amostras A ¢ B
registraram valores superiores, porém ainda dentro do limite estabelecido pela legislagdao vigente.

O equipamento utilizado para a analise de turbidez apresentou um problema técnico,
impossibilitando a realizacdo pratica desse procedimento. Ainda assim, o professor discutiu
teoricamente a importancia desse pardmetro na avaliacdo da qualidade da 4agua, destacando a
diferenga entre cor e turbidez. Enquanto a cor pode ser removida por filtragdo, a turbidez geralmente
requer processos adicionais, como a sedimentacgao.

Exploramos também os pardmetros quimicos da dgua, como a presenca de fosforo (P),
nitrogénio (N), sulfato (SO4%), fons célcio (Ca**) e magnésio (Mg?"), potencial hidrogenidnico (pH)
e alcalinidade. Devido ao tempo e/ou falta de reagentes especificos, realizamos a parte pratica
referente aos trés ultimos citados.

Para determinar a quantidade de ions calcio e magnésio nas amostras, Figura 5a, parametros
que determinam a dureza da agua, utilizamos a substancia preto de eriocromo T (C20H12N307SNa),
Figura 5b, um indicador complexométrico utilizado em titulacdes e que apresenta variacdao de cor
lilds (roxo), Figura Sc, para uma coloracdo azul-escuro, Figura 5d. Essa varia¢do de cor indica a
presenca desses ions na solu¢do, quanto mais escuro for a tonalidade do azul, mais ions estardo
presentes.

Figura 5 — Realizagdo de analises quimicas da agua: (a) Realizag@o de analise de dureza da agua; (b) Indicador
utilizado na analise; (¢) Inicio da titulagdo; e (d) término da titulagdo
5c 5d

5a

AP

Fonte: mage

R A S’A ‘h‘

ns proprlaé L(ZO ).

A determinagdao da dureza foi realizada por titulagdo complexométrica com acido
etilenodiamino tetra-acético (EDTA), empregando-se a formula abaixo:
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Durezamg1) = Veota (mL) x 0,0125M x 50.000 / V(H20),

em Vepta € 0 volume de acido etilenodiamino tetra-acético (Ci0H16N20g) utilizado, 0,0125M ¢ a
concentracdo em quantidade de matéria dessa substancia, o 50.000 ¢ da formula e V(H20)
corresponde ao volume da agua, em mL, utilizada na titulagao.

Na analise de 50 mL de dgua da amostra A, foi utilizado 1,6 mL do EDTA na titulagdo, o que
resultou no calculo abaixo:

Durezamgr) = 1,6mL x 0,0125M x 50.000 / 50 =20 uT

Repetindo o procedimento nas outras duas amostras chegamos aos valores de 5,6 uT para a
amostra B e 2,5 uT, para a amostra C. Embora a amostra B tenha se aproximado do limite, apenas a
amostra C estava dentro do padrao.

Quanto ao pH, embora seja do conhecimento dos alunos que pode ser determinado pela
formula pH = -log[H'], a determinagdo do pH das amostras foi facilitada, ja que dispusemos de um
pHmetro digital, Figura 6.

Figura 6 — Medicdo de pH das amostras.

Fonte: Imagens proprias (2024).

=

Vale destacar o cuidado na limpeza do equipamento com agua destilada, para que nenhuma
impureza ou vestigio das outras solugdes interferissem nos resultados. Apds os procedimentos,
chegamos aos seguintes resultados:

Tabela 1 — Valores de pH das amostras analisadas

Amostras Valores de pH
A 8,17
B 8,15
C 7,93

Fonte: propria (2024).

Diante dos valores obtidos, concluimos que as trés amostras estao dentro do padrao, pois de
acordo com o Ministério da Saude (2021), o pH da 4dgua potavel deve apresentar valores entre 6,0 e
9,5.

No ultimo parametro quimico, o teste da alcalinidade, fizemos uso de uma solugao de acido
sulfurico (H2SO4), de concentracdo 0,1N e um indicador acido-base. Esse teste ¢ utilizado para
determinar a concentracio de ions carbonatos (CO3>") e bicarbonatos (HCO3") estdo presentes na dgua.
Inicialmente acrescentamos a solugdo de 4cido, algumas gotas do indicador alaranjado de metila, que
resultou em uma coloragdo amarela. A medida que a titulagdo ia acontecendo, essa coloragdo alterou
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para laranja, o que indicava que os ions carbonato e bicarbonato presentes na solucdo, tinham sido
neutralizados pela solucdo acida presente na bureta.

Para determinar o teor de alcalinidade utilizamos a féormula:
Alcalinidade = Vu2so4 x 0,02N x 50.000/V(H20),

onde Vh2so4 € 0 volume de acido utilizado, 0,02M ¢ a concentragdao dessa substancia medida em
normalidade, o 50.000 da férmula e V(H20) corresponde ao volume da agua, em mL, utilizada na
titulagdo. Com os calculos realizados chegamos aos valores: 70 mg/L, para a amostra A; 85 mg/L,
para a amostra B; e 25 mg/L, para a amostra C, todas dentro do padrdo ja que a OMS recomenda uma
concentracao entre 20 e 200 mg/L.

As analises biologicas foram discutidas apenas de forma tedrica, devido ao tempo necessario
para sua execug¢do e a demanda por reagentes especificos. Ainda assim, foram abordados indicadores
microbiologicos importantes, como coliformes termotolerantes e ovos de helmintos, ressaltando sua
relevancia para a avaliacdo da qualidade da agua.

Foi perceptivel que as duas aulas destinadas a essa pratica ndo foram o suficiente para que
todos os calculos, das analises fisicas e quimicas, fossem assimilados. Isso ficou claro nos relatorios
apresentados pelos alunos, pois ficou perceptivel que abordagens mais tedricas apresentaram
melhores resultados quando comparadas com as que necessitavam de célculos. Mas isso nao ¢
surpresa para nos visto que Zabala (1998) ja afirmava que, ao trabalhar com SD, seria essencial
respeitar o nivel de desenvolvimento de cada aluno, propondo atividades adequadas as suas
capacidades. O que nos faz acreditar que revisitagdes em livros e sites para maior aprofundamento
do assunto, assim como algumas explicagdes em salas sdo fundamentais para a assimilacdo desse
conteudo.

A aula pratica evidenciou a integracdo entre conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais, conforme proposto por Zabala (1998). Os estudantes mobilizaram conhecimentos tedricos
sobre parametros fisicos, quimicos e biologicos da agua, aplicaram procedimentos laboratoriais e
desenvolveram atitudes relacionadas ao rigor cientifico, ao trabalho colaborativo e a responsabilidade
diante da preservagao dos recursos hidricos.

Mapas conceituais

No quarto encontro, os alunos, organizados em grupos de até trés integrantes, elaboraram
mapas conceituais sobre a tematica "Agua para Consumo Humano". A atividade teve como objetivo
favorecer a sintese, a organizacdo e a articulacdo dos conhecimentos construidos ao longo da
Sequéncia Didéatica, possibilitando relacionar conceitos cientificos, tecnoldgicos e sociais da tematica
estudada.

Inicialmente, os estudantes realizaram pesquisas no laboratorio de informatica e, em seguida,
organizaram as informagdes em mapas conceituais. Na apresentacdo da proposta, foi enfatizada a
necessidade de contemplar ndo apenas os aspectos cientificos, mas também as dimensoes
tecnologicas e sociais relacionadas ao tema.

Os estudantes puderam optar pela elabora¢do dos mapas em formato manuscrito ou utilizando
ferramentas digitais, como PowerPoint € Canva. Os mapas produzidos em papel foram entregues ao
final da atividade, enquanto os digitais foram encaminhados por e-mail. A Figura 7 apresenta
exemplos das produgdes elaboradas.
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Figura 7 — Exemplos de mapas conceituais produzidos. (a) Mapa conceitual manuscrito; (b) Mapa conceitual digital.

7a 7b

Emanuelly e Verdnica
A

i ~ CONSUMIE A QUANTIDADE RECOMENDADA DIARIAMENTE
DIGESTAO ADEQUADA, GEPER AGUA SUFICIENTE £ CRUCIAL PARA A ~ PREFERIR AGUA M VL DE GER1DAS AGUCARADAS OU CAFEINADAS
SOPREVIVENCIA £ O FUNCIONAMENTO SAUDAVEL DO CORPO. - MONIIORAR A COR DA URINA PARA VERIFICAR A HIDATAGAO.
- ITEGRAR AGUA NAS RFEICGHS PARA AUXILLAR NA DIGESTAO.
- TER UMA GARRATA DE AGUA STWARE A MAO
- CERIFICAR-SE DA QUALIDADE £ SEGURANGA DA AGUA CONSUMIDA

i s
AAGUA L ESSINCIAL PAZA A VIDA HUMANA. GARANTINDO
HIDRATAGAO. TRANSPORTE DE RUTRIENTES. REGULAGAO DA s A RGO O v
TEMPRATURA CORPORAL ELININAGAO DE BESTDUOS. SAUDE GERALE BT NCIANER LD LovcoBa
’

Vs S

e . ) :
o 6G0 DY
PR 0COSUND Auaameass y -

£ —

= 5 "
MOGAC DA A
— B OBJETIVOS NOLOC
=~ ';>‘ v =~ TRATAMENTO DE AGUA|
P - SANEAMENTO
e 7 ~DISTRIBUIGAO DE AGUA
6 iy 2 S8 - GISTAO DE RECURSOS IDRICOS
oy - FFICIENCIA HiDRICA

LAY

|
l‘;" ' 0%

- DESALINIZAGAO
- MONITORAMENTO £ CONTROLE

Fonte: Imagens proprias (2024).

Para uma andlise mais detalhada das respostas, foram utilizadas as categorias propostas por
Diniz Junior e Silva (2014). As demais 17 produgdes seguiram o formato dos mapas conceituais
apresentados nas Figuras 7a e 7b, contemplando comentarios relacionados aos aspectos cientificos,
tecnologicos e sociais da tematica estudada. Conforme as categorias apresentadas no Quadro 3, as
producdes foram classificadas predominantemente na categoria B, correspondente a0 momento em
que os estudantes conseguem estabelecer relagdes entre conceitos cientificos e questdes sociais e/ou
tecnoldgicas. Esse resultado evidencia que os estudantes ndo se limitaram a apresentagao de conceitos
isolados, mas passaram a articula-los com situagdes que envolvem o tratamento da agua e seus
impactos na sociedade, aspecto coerente com os pressupostos da abordagem CTS. A predominancia
dessa categoria também sugere que a organizacao da Sequéncia Didatica favoreceu a integragdo entre
conhecimentos cientificos, tecnologicos e sociais, objetivo presente desde as atividades iniciais da
proposta, quando esses aspectos passaram a orientar as discussdes e problematizacdes realizadas em
sala de aula.

Entre os conhecimentos cientificos abordados, destacaram-se os processos de andlise da
qualidade da agua, sua composi¢ao quimica e os parametros fisico-quimicos. No ambito tecnoldgico,
foram discutidos os sistemas de monitoramento de consumo, volume, vazdo e pressdo, além dos
métodos de tratamento de 4gua. J& no contexto social, os alunos abordaram questdes como o acesso
a dgua, o viés econdmico, a importancia do abastecimento de 4gua no mundo, a higiene pessoal e a
saude publica.

A diversidade de aspectos identificados nos mapas conceituais evidencia que os estudantes
mobilizaram conhecimentos para além dos conceitos quimicos isolados, estabelecendo relagdes entre
dimensdes cientificas, tecnologicas e sociais da temdtica investigada. Essa articulagdo é coerente com
os pressupostos da abordagem CTS, que propde compreender os conteudos cientificos em didlogo
com problemas presentes na realidade dos estudantes. Nesse sentido, os mapas conceituais
constituiram uma evidéncia de que a Sequéncia Didatica favoreceu a integracdo desses diferentes
saberes ao longo das atividades desenvolvidas.

Apresentaciio de banners

O quinto encontro consistiu na apresentagao de banners para a comunidade escolar (Figura 8).
A atividade teve como objetivo socializar os conhecimentos construidos ao longo da Sequéncia
Didatica, estimulando o trabalho colaborativo, a comunicag¢ao cientifica e a interacdo entre os
estudantes e a comunidade escolar. Para isso, a turma foi organizada em nove grupos, responsaveis
pela apresentacao das diferentes atividades desenvolvidas durante a pesquisa.
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. Fonte: Imagens prépfias (2024).

Os trés primeiros grupos apresentaram, respectivamente, os processos de tratamento da agua,
os principais aspectos observados durante a visita a ETA e as atividades desenvolvidas na aula pratica
de laboratorio. As apresentacdes evidenciaram que os estudantes conseguiram relacionar os
conhecimentos discutidos ao longo da Sequéncia Didatica com situagdes observadas na pratica,
articulando conceitos quimicos aos processos de tratamento da agua.

Os grupos quatro, cinco e seis abordaram os aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais
relacionados a 4gua para consumo humano. No eixo cientifico, destacaram os processos de
tratamento, o controle de qualidade da agua e o monitoramento de contaminantes. No eixo
tecnologico, discutiram inovagdes aplicadas as ETAs, como sistemas de membranas, processos de
oxida¢do avangada, nanotecnologia, sensores, monitoramento remoto, automacdo e inteligéncia
artificial. J4 no eixo social, enfatizaram questdes relacionadas ao acesso a agua tratada, as
desigualdades socioecondmicas, a satde publica, & educagcdo para o consumo consciente € a
necessidade de investimentos em saneamento basico.

Os trés ultimos grupos apresentaram os mapas conceituais produzidos durante a Sequéncia
Didatica, curiosidades reunidas na tematica "Agua em nUmeros" e os diferentes tipos de agua
destinados ao consumo humano, discutindo suas caracteristicas, aplicagdes e critérios de potabilidade.

A apresentacdo dos banners evidenciou que os estudantes conseguiram comunicar 0S
conhecimentos construidos ao longo da Sequéncia Didatica de forma organizada e fundamentada,
mobilizando competéncias relacionadas ao conhecimento, & comunicagdo, a argumentagdo € ao
pensamento cientifico, critico e criativo, previstas na BNCC. Além disso, a atividade favoreceu a
integracao dos contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais, em consonancia com a proposta
de Zabala (1998).

Aplicacio do formulario prognostico

Chegamos a ultima etapa da aplica¢do da Sequéncia Didatica, correspondente ao formulario
prognostico. Antes da analise dos resultados, ¢ importante considerar o percurso desenvolvido ao
longo da intervencio, que envolveu aula expositiva dialogada, visita & Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA), atividades experimentais no laboratorio de Quimica, elaboracdo de mapas conceituais,
pesquisas no laboratério de informatica, producdo e apresentacdo de banners, registros no Padlet e
elaboragdo de relatorios. Essas atividades constituiram o conjunto de experiéncias que subsidiou a
avaliacdo da aprendizagem dos estudantes.

Participaram dessa etapa 39 estudantes. Trés estavam ausentes no dia da aplicacdo e outros
trés apresentaram problemas no envio das respostas.
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As respostas foram classificadas em Resposta Satisfatoria (RS), Resposta Pouco Satisfatoria
(RPS) e Resposta Insatisfatoria (RI), conforme os critérios propostos por Simdes Neto et al. (2013).
Para facilitar a analise, as questdes foram organizadas em trés eixos: (i) aspectos cientificos (Quadro
4), (i1) aspectos tecnoldgicos (Quadro 5) e (iii) aspectos sociais (Quadro 6).

Quadro 4 — Relagdo das respostas dos alunos nos aspectos cientificos e os critérios propostos por Simdes Neto et al.

PERGUNTA 1 - Quais os processos quimicos utilizados no tratamento da dgua para consumo humano que vocé
aprendeu durante nossas atividades

QUANTIFICACAO, APROXIMADA, EM PORCENTAGEM

RS 51,28%

RPS —25,64%

| RI - 23,07%

EXEMPLOS DE RESPOSTAS

“Captagdo, coagulagdo, floculagdo,
decantagao, filtragdo, desinfecgdo, corregdo
de pH e fluoretagdo.”

“Floculagdo, decantagdo, filtragdo,
desinfec¢ado e fluoretagdo”.

“Floculagdo e decantag¢do”.

JUSTIFICATIVA

Respostas que mencionaram todos ou quase
todos os principais processos quimicos no
tratamento da agua.

Respostas que mencionaram alguns
dos principais processos, mas nao
todos, ou que tém algumas
imprecisdes

Respostas que mencionaram
poucos processos ou tém
informagoes
significativamente incorretas
ou incompletas.

PERGUNTA 2 - Explique como a analise dos pardmetros de qualidade da agua (quimicos, fisicos e biologicos) pode

afetar a saude publica.

QUANTIFICACAO, APROXIMADA, EM PORCENTAGEM

RS 53,84%

RPS —28,20%

| RI - 17,94%

EXEMPLOS DE RESPOSTAS

“A andlise dos parametros de qualidade da
agua é importante para identificar e
eliminar contaminantes, garantindo a
potabilidade e prevenindo doencas de
origem hidrica, como gastroenterite e
intoxicagoes. Observar esses parametros
estabelece que a agua atende aos padroes
de saude publica, protegendo a populag¢do
contra riscos a saude."

“Analisar de forma realista esses
pardametros de qualidade da dgua é
de extrema importdncia, pois teremos
a oportunidade de evitar diversos
tipos de contratempo. Podemos citar
como exemplo a prevengdo de
doengas transmitidas pela dagua, que
na maioria das vezes, acarreta um
dano gastrointestinal."

"Afeta de forma que se ndo
for analisado, afeta a saude
e questoes socioeconomicas

e financeiras."

JUSTIFICATIVA

Respostas que mencionaram a importancia
da analise dos parametros de qualidade da
agua e explicam como esses parametros
afetam a satde publica de forma detalhada e
correta.

Respostas que mencionaram a
importancia da analise dos
parametros de qualidade da 4gua, mas
fornecem explicagodes superficiais ou
incompletas

Respostas que nao
conseguiram explicar
adequadamente a
importancia da analise dos
parametros ou forneceram
informagdes incorretas

PERGUNTA 9 - Como as outras ciéncias, Biologia e Fisica, se fizeram presentes em nosso estudo?

QUANTIFICACAO, APROXIMADA, EM PORCENTAGEM

RS 66,66%

RPS -23,07%

| RI- 10,25%

EXEMPLOS DE RESPOSTAS

" A Biologia contribuiu significativamente
ao explorar aspectos como a qualidade
microbiologica da dgua, os ecossistemas
aquaticos e os impactos da contaminagdo na
saude humana. Por outro lado, a Fisica
proporcionou uma compreensdo profunda
das propriedades fisicas da dgua, essenciais
para o tratamento e uso eficiente deste
recurso."

"4 biologia e a fisica estdo
diretamente relacionados uns com os
outros, elas se fizeram importantes
para a compreensdo em diversos
ambitos durante todo o processo."

"elas se fizeram presentes
em todo o processo
principalmente no processo
de purificacdo da agua"

JUSTIFICATIVA
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A resposta ¢ muito genérica
e ndo ofereceu detalhes
especificos sobre como

Biologia e Fisica
contribuiram para o estudo
da agua.

Esta resposta foi mais além ao mencionar
ndo apenas os aspectos biologicos e fisicos,
mas também sua interagdo e impacto na
saude humana e na eficiéncia do tratamento
da agua.

Embora reconhega a importancia das
disciplinas, a resposta ndo
especificou como exatamente a
Biologia e a Fisica contribuiram para
o estudo da qualidade da agua.

Fonte: Proprias (2024).

O Quadro 4 apresenta os resultados referentes aos aspectos cientificos abordados na Sequéncia
Didatica. Na primeira questdo, 51,28% das respostas foram classificadas como satisfatorias,
indicando que a maioria dos estudantes conseguiu identificar adequadamente os principais processos
envolvidos no tratamento da dgua para consumo humano. As respostas contemplaram etapas como
coagulagdo, floculacdo, decantagdo, filtracdo, desinfec¢do, fluoretacdo e correcdo do pH,
evidenciando a apropriagao dos contetidos trabalhados ao longo das atividades. As respostas
classificadas como pouco satisfatorias (25,64%) e insatisfatorias (23,07%) demonstram, entretanto,
que parte da turma ainda apresentava dificuldades em reconhecer todas as etapas do processo.

Em relagdo a andlise dos pardmetros fisicos, quimicos e biologicos da agua, 53,84% das
respostas foram classificadas como satisfatorias, demonstrando que a maioria dos estudantes
compreendeu a relagdo entre esses parametros e seus impactos sobre a saude publica. As respostas
pouco satisfatorias (28,20%) e insatisfatorias (17,94%) evidenciam que alguns estudantes ainda
apresentavam dificuldades em explicar essa relacdo de forma mais consistente.

Quanto a integracao entre Quimica, Biologia e Fisica, observou-se o melhor desempenho entre
as questdes desse eixo, com 66,66% das respostas classificadas como satisfatorias. Os estudantes
conseguiram relacionar conceitos microbiologicos, fisico-quimicos e tecnologicos ao tratamento da
agua, evidenciando que a proposta favoreceu uma compreensdo interdisciplinar da tematica. Esse
resultado dialoga com Japiassu (1976), Flor (2007), Silva et al. (2013) e Dickmann et al. (2014), ao
reforcar as contribuigdes de um ensino menos fragmentado e em consonancia com o0s pressupostos
da BNCC.

O Quadro 5 apresenta os resultados referentes aos aspectos tecnologicos relacionados ao
tratamento da agua.

Quadro 5 — Relacdo das respostas dos alunos nos aspectos tecnologicos e os critérios propostos por Simdes Neto et al.

Pergunta 3 - Qual a importancia dos recursos tecnologicos no processo de purificacdo da agua?

QUANTIFICACAO, APROXIMADA, EM PORCENTAGEM
RS 33,33% | RPS —33,33% |
EXEMPLOS DE RESPOSTAS

RI-33,33%

"4 andlise da qualidade da agua, envolvendo
pardmetros quimicos, fisicos e biologicos, é
essencial para a saude publica [...]. Quimicos:
contaminantes como metais pesados e pesticidas
podem causar doengas graves [...]. Biologicos:
presenga de bactérias e outros patogenos pode
levar a doengas [...]. Garantir dgua de boa
qualidade previne doencas."

“Ela permite identificar
possiveis contaminagoes por
substdncias quimicas ou
biologicas prejudiciais a saude
humana. Também possibilita
mensurar os niveis de nutrientes
importantes para atividades
como pesquisas cientificas.”

“Afeta nas doengas, na
economia e na tecnologia”.

JUSTIFICATIVA

Respostas que forneceram explicagdes
detalhadas sobre como a analise dos parametros
de qualidade da 4gua afeta a satde publica.

Respostas que mencionaram a
importancia da analise, mas com
explicagdes superficiais ou
incompletas.

Respostas que ndo
conseguiram explicar
adequadamente a importancia
da analise dos parametros ou
forneceram informagdes
incorretas.

Fonte: Proprias (2024).
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As respostas mostraram que os estudantes reconheceram a importancia dos recursos
tecnologicos para garantir a eficiéncia dos processos de purificagdo e o monitoramento continuo da
qualidade da agua. Foram mencionados equipamentos de controle, sensores e outras tecnologias
empregadas nas ETAs, evidenciando a compreensdo do papel da tecnologia na seguranca da agua
destinada ao consumo humano.

Entretanto, esse foi o eixo que apresentou maior equilibrio entre as trés categorias de andlise,
com 33,33% das respostas classificadas como satisfatorias, 33,33% como pouco satisfatorias e
33,33% como insatisfatorias. Esse resultado indica que, embora os estudantes reconhegam a
importancia da tecnologia no tratamento da agua, parte deles ainda apresenta dificuldades para
compreender de forma mais aprofundada o funcionamento e as contribuicdes desses recursos.

O Quadro 6 apresenta os resultados referentes aos aspectos sociais relacionados a dgua para
consumo humano.

Quadro 6 — Relacdo das respostas dos alunos nos aspectos sociais e os critérios propostos por Simdes Neto et al.
Pergunta 4 — Qual a importancia da dgua tratada para a sociedade e como ela influencia a qualidade de vida das

pessoas?
QUANTIFICACAO, APROXIMADA, EM PORCENTAGEM
RS —74,36% RPS - 20,51% | RI-5,12%
EXEMPLOS DE RESPOSTAS

"previne doengas transmitidas pela dgua,

melhorando a saude publica e reduzindo a
mortalidade. Além disso, dgua de qualidade
promove a seguranga alimentar, [...] e apoia
atividades economicas, como a agricultura e a
industria, influenciando diretamente a qualidade
de vida."

"Uma boa qualidade de dagua
influencia em varios meios,
contudo, os fatores de saude, pois
uma dagua mal tratada pode vir a
causar doencgas."

"Quando a dgua é tratada,
a qualidade de vida da
populagdo se torna
melhor."

JUSTIFICATIVA

Respostas que abordaram multiplos aspectos da
importancia da agua tratada, como satude publica,
desenvolvimento econdmico, seguranca
alimentar, higiene, e sustentabilidade ambiental.

Respostas que mencionaram a
importancia da agua tratada, mas
de maneira menos detalhada ou
focando em um aspecto especifico
sem explorar outros pontos
relevantes.

Respostas que sdo muito
genéricas ou nao
abordaram diretamente a
importancia da agua
tratada para a sociedade.

PERGUNTA 11 - Como voce avalia o impacto da qualidade da 4gua em comunidades carentes? De que forma a
participagdo na atividade ajudou vocé a entender esses desafios sociais?

QUANTIFICACAO, APROXIMADA, EM PORCENTAGEM
RS — 64,10% | RPS — 23,07% |

RI-12,82%

EXEMPLOS DE RESPOSTAS

"Aprendi que o tratamento adequado da agua
ndo apenas melhora sua qualidade para
consumo humano, mas também garante que os
recursos hidricos estejam disponiveis para as
geragoes futuras, se forem utilizados de maneira
sustentavel.

"Me ajudou mostrando a
importdncia do tratamento e as
consequéncias dele na nossa saude
e no meio ambiente

“Ajudou de uma maneira
muito grande, onde foi
bem aprofundado o
assunto e consegui
abranger mais
conhecimento”.

JUSTIFICATIVA

Compreensao clara da relagdo entre qualidade da
agua, sustentabilidade e satde publica.

Resposta menos relevante que nao
demonstram um entendimento
profundo

Exemplos vagos, ndo
relacionados diretamente
ao tema, ou informacoes

incorretas.

Fonte: Proprias (2024).

Quando questionados sobre a importancia da dgua tratada para a sociedade e sua influéncia
na qualidade de vida, 74,36% das respostas foram classificadas como satisfatorias. Os estudantes
relacionaram o acesso a dgua tratada a prevencdo de doengas, a melhoria da saude publica, a
seguranca alimentar, ao desenvolvimento econdmico e a sustentabilidade ambiental, demonstrando
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uma compreensao abrangente da tematica. As respostas pouco satisfatorias (20,51%) e insatisfatorias
(5,12%) indicam que apenas uma pequena parcela da turma apresentou compreensao limitada sobre
essa relagao.

Em relag¢do ao impacto da qualidade da 4gua em comunidades carentes, 64,10% das respostas
foram consideradas satisfatorias, evidenciando que os estudantes compreenderam a relagao entre
tratamento da 4gua, saude publica e sustentabilidade. As respostas classificadas como pouco
satisfatorias (23,07%) e insatisfatorias (12,82%) revelam que alguns estudantes ainda apresentavam
dificuldades em compreender plenamente os desafios sociais relacionados ao acesso a agua de
qualidade.

Por fim, ao serem convidados a refletir sobre as contribuigdes da Sequéncia Didatica para a
adocdo de praticas sustentaveis e para o uso responsavel da dgua, os estudantes destacaram mudancas
em sua percep¢ao acerca da importancia da conservacao dos recursos hidricos, do consumo
consciente e do papel das tecnologias empregadas no tratamento da dgua. Além disso, relataram que
atividades como a visita técnica, os experimentos de laboratério e a apresentagdo de banners

favoreceram a socializacdo dos conhecimentos adquiridos junto a comunidade escolar e aos
familiares, ampliando o alcance formativo da proposta.

De modo geral, os resultados do formulario prognodstico evidenciam avangos nos trés eixos
investigados, com destaque para os aspectos cientificos e sociais. Em compara¢do com o diagndstico
inicial, observou-se maior capacidade dos estudantes para relacionar conceitos quimicos,
tecnologicos e sociais ao tratamento da adgua para consumo humano, indicando que a Sequéncia
Didatica contribuiu para uma aprendizagem mais integrada e coerente com os pressupostos da
abordagem CTS.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como foco analisar os limites e as potencialidades de uma SD sobre a
tematica agua para consumo humano, aplicada sob a o6tica da abordagem CTS com estudantes de uma
escola publica na regido norte do Ceara. A sua implementa¢do demonstrou ndo apenas uma resposta
eficaz as criticas aos métodos tradicionais de ensino, mas também uma transformacao significativa
na dindmica de aprendizado dos estudantes, promovendo uma compreensdao mais profunda e
contextualizada dos conceitos quimicos envolvidos no tratamento da agua para consumo humano.

Além disso, a SD mostrou-se uma alternativa viavel para superar desafios contemporaneos no
Ensino de Quimica, como a énfase excessiva na memorizagdo de fatos e formulas sem
contextualizacdo, a percepc¢ao de dificuldade em relacdo aos contetidos e a sensagdo de irrelevancia
dos temas abordados. Ao conectar os conceitos quimicos com aspectos tecnologicos e sociais, a SD
contribuiu para desmistificar a aparente complexidade da Quimica, demonstrando a importancia
critica da quimica da agua ndo somente para o fornecimento seguro de dgua potavel, mas também
para questdes ambientais e de satde publica.

O objetivo geral deste estudo, de analisar os limites e potencialidades da SD, foi atingido ao
se observar que a implementacao da nossa SD além de ter contextualizado o objeto de estudo para os
estudantes, promoveu, ainda, uma aprendizagem mais motivadora, uma vez que os dados coletados,
por meio das atividades desenvolvidas, mostraram um aumento no interesse € na compreensao dos
conceitos relacionados a qualidade da dgua, visto que muitos estudantes relataram uma maior conexao
entre os conteudos estudados e sua aplicagdo no dia a dia.

Ao propor uma SD articulando conceitos quimicos utilizados no tratamento da dgua para
consumo humano, esta pesquisa evidenciou a importancia de integrar diferentes aspectos cientificos,
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tecnoldgicos e sociais. Através das atividades desenvolvidas, como visitas técnicas a ETA e analises
laboratoriais, os estudantes demonstraram capacidade de compreender melhor os processos
envolvidos na purificacao da agua, bem como as implicagdes sociais e tecnoldgicas dessas praticas,
haja vista que os dados indicaram que 82,92% dos alunos, demonstraram uma compreensao
satisfatoria dos conceitos quimicos abordados.

Um dos objetivos especificos deste estudo, a validacdo da SD no contexto da educagio basica
foi realizada exitosamente, conforme observado nos resultados das avaliagdes aplicadas; ante as quais
os estudantes ndo s alcancaram os objetivos de aprendizagem esperados, como também relataram
uma experiéncia educacional mais envolvente e significativa.

Comparando com outros estudos na area de CTS e agua, os dados obtidos mostraram que a
SD aplicada colaborou a constru¢ao do conhecimento e a promogao do senso critico nos alunos em
relagdo aos desafios e implicagdes do uso da agua na sociedade. A esse respeito, destaca-se o fato de
que a contextualizacdo dos contetudos e a relevancia dos temas abordados contribuiram para um
aprendizado mais significativo, algo que nem sempre ¢ observado em propostas tradicionais.

Na introducdo deste trabalho, trouxemos alguns questionamentos iniciais sobre o motivo de
tantos alunos, ou melhor, pais ou responsaveis comprarem agua envasada, mesmo recebendo agua
tratada em casa — o que comprova uma parcial auséncia de consciéncia socioecondmica quanto ao
uso de agua, e, apds a aplicacdo desse trabalho e analise dos resultados, concluimos que ha um
desconhecimento significativo entre os consumidores sobre as varias etapas do tratamento de agua,
assim como sobre a responsabilidade compartilhada na garantia da qualidade da d4gua consumida.

\

Ademais, evidenciaram-se preocupacdes quanto as condi¢des estruturais das ETAs e a
percepcao de inseguranca em relacdo a qualidade da 4dgua que chega as residéncias, o que pode
impactar significativamente o orcamento familiar. Parte disso pode estar associada as caixas d’4dgua
para armazenamento de agua e € importante ressaltar que a responsabilidade pela limpeza regular
delas, embora seja uma medida essencial a manutencdo da qualidade da 4gua no ponto de consumo,
¢ de incumbéncia dos consumidores. A vista disso, muitos alunos questionaram-se do porqué da
inseguranga, apds conhecer todas as etapas de tratamento de 4gua nas ETAs.

Ante o exposto, percebemos o cunho social do nosso trabalho, pois o publico-alvo, seguindo
o curso natural da sobrevivéncia, estardo compondo familias, nos préximos anos, € colocando em
pratica os conhecimentos construidos e seu impacto no or¢gamento financeiro de suas familias.

Uma das principais dificuldades encontradas durante a aplicagdo da SD foi a assiduidade dos
alunos quando de suas etapas, visto que elas foram realizadas em dias diferentes e que era comum a
auséncia de trés ou quatro alunos em cada etapa, o que poderia comprometer a continuidade e a
eficacia de sua aplicagdo. Ainda que se esperasse uma resisténcia por parte dos professores em adotar
a abordagem CTS, percebeu-se que sua aplicagdo ocorreu de maneira bastante satisfatoria, sem
enfrentar problemas significativos com a equipe docente diretamente envolvida, posto que ja fazia
parte da institui¢do € mantive uma comunicacao aberta e constante com a equipe em apreco.

Dessa forma, podemos afirmar que, apesar dos resultados positivos, a aplicagdo em um tnico
contexto escolar limita a generalizagao dos resultados, indicando a necessidade de estudos adicionais
em diferentes cenarios educacionais. No entanto, acreditamos que este estudo contribuiu
significativamente para a compreensao de como a abordagem CTS pode ser aplicada de forma eficaz
no ensino de temas relacionados a agua, proporcionando uma aprendizagem mais conectada com a
realidade dos estudantes. Assim, a eficacia demonstrada desta metodologia pode servir de inspiragao
para que outros professores a adaptem em suas praticas, considerando as particularidades de seus
recursos € publico, contribuindo assim para uma educagdo mais inclusiva, contextualizada, critica e
reflexiva.
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