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INTRODUGAO

O ensino de Ciéncias por investigagado tem se consolidado como uma abordagem pedagdgica capaz
de promover a alfabetizagéo cientifica e o desenvolvimento de habilidades cognitivas complexas
nos estudantes. Segundo Sasseron e Carvalho (2011), a alfabetizagao cientifica deve possibilitar
ao aluno organizar o pensamento de forma légica e desenvolver uma consciéncia critica sobre o
mundo. Fundamentada nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997), essa perspectiva
ultrapassa a memorizagao de conceitos, priorizando a construcao ativa do conhecimento por meio

da resolucédo de problemas.

Carvalho (2013) define o ensino por investigacdo como uma sequéncia de aulas iniciadas a partir
de problemas relacionados a fendmenos naturais, colocando os alunos diante de situagdes
desafiadoras. Bybee (2000) destaca que essa abordagem favorece o desenvolvimento de
habilidades e compreensdes sobre a Ciéncia e a pesquisa cientifica, aliando-as ao aprendizado de
conteudos. Zdmpero e Laburu (2011) apontam como caracteristicas essenciais das praticas

investigativas o engajamento dos alunos, a busca por evidéncias e a formulagao de explicacdes.

No &dmbito da educagdo ambiental critica, a perspectiva freiriana oferece fundamentos relevantes
para a pratica pedagogica. Freire (2006) defende a participacao ativa dos estudantes por meio do
dialogo, promovendo a reflexao critica sobre a realidade socioambiental. Loureiro e Torres (2014)
ressaltam que essa dimensido é fundamental para compreender as relagdes entre ciéncia,

tecnologia, sociedade e meio ambiente.

A tematica da agua destaca-se nesse contexto diante da crescente preocupag¢do com a poluicéo
hidrica. A pesquisa Vida Saudavel e Sustentavel 2023, do Instituto Akatu, indica que 86% dos
brasileiros consideram a poluigdo das aguas o principal problema global. Estudo da Unifesp revela
que 46% dos ecossistemas aquaticos avaliados mundialmente foram classificados como “sujos” ou
“‘extremamente sujos”. No Brasil, o cenario é agravado pelo langamento anual de 1,3 milh&do de
toneladas de plastico nos oceanos e pelo despejo diario de esgoto sem tratamento, ja que apenas

50,8% do esgoto gerado recebe tratamento adequado.
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De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental (Brasil, 2012), a
educacao ambiental deve articular o desenvolvimento individual ao carater social da relagdo com a
natureza, promovendo praticas éticas e socialmente responsaveis. Nesse sentido, a 4gua constitui
um tema gerador estratégico para integrar conhecimentos cientificos, tecnologicos e sociais,

especialmente quando contextualizada pela crise hidrica.

Diante desse cenario, a oficina “A Quimica da Agua: Do Copo ao Oceano”, desenvolvida pelo
Programa de Educacao Tutorial (PET) Quimica, tem como objetivo promover a alfabetizagéo
cientifica de estudantes do Ensino Médio por meio de atividades investigativas sobre propriedades
da agua, tratamento e polui¢do hidrica. O trabalho fundamenta-se nos trés eixos da alfabetizagéo
cientifica propostos por Sasseron (2008): compreensao de conceitos cientificos, entendimento da
natureza da ciéncia e de seus aspectos éticos e politicos, e analise das relagbes entre ciéncia,

tecnologia, sociedade e meio ambiente.

METODOLOGIA

A oficina foi desenvolvida durante a SECITEC (Semana de Ciéncia, Tecnologia e Cultura) do
segundo semestre de 2025, nas dependéncias de um Instituto Federal, com a participacdo de 30
estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola estadual de periodo integral, caracterizada
por dificuldades moderadas em Quimica. As atividades ocorreram nos laboratérios da instituicao
federal, com deslocamento dos estudantes e retorno a escola de origem apds a conclusdo. A
intervencao teve duracéao total de 4 horas, contemplando quatro experimentos praticos articulados
a teoria, orientados pela pedagogia problematizadora de Freire (2009), a partir de questdes do

cotidiano relacionadas a qualidade da agua consumida.

O planejamento baseou-se em Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI), conforme Carvalho
(2013), organizadas em cinco eixos tematicos: propriedades fisico-quimicas da agua; indicadores
acido-base naturais; solubilidade e polui¢do; processos de tratamento em ETA; e relagdes entre
qualidade da agua e saude publica. As atividades praticas investigativas colocaram os estudantes

como protagonistas, seguidas de momentos de sistematizagao coletiva.

A abordagem investigativa adotada orientou os alunos a construgdo ativa do conhecimento por meio
da problematizagdo, experimentacdo e elaboragido colaborativa de explicagbes cientificas como

demonstra a figura 1.

Figura 1. Esquema representativo da abordagem investigativa adotada na oficina "A Quimica da Agua: Do

Copo ao Oceano”.
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Fonte: Acervo do Grupo PET Quimica IFG, 2025.

No Experimento 1 (Tens&o Superficial), os estudantes investigaram a flutuagdo de uma agulha na
agua, compreendendo o conceito de tensdo superficial e o efeito de substancias tensoativas.
No Experimento 2 (Indicadores Naturais de pH), utilizaram extrato de Tradescantia spathacea
(abacaxi-roxo) para identificar meios acidos e basicos, desconstruindo concepgdes equivocadas
sobre a escala de pH. O Experimento 3 (Solubilidade e Polui¢cdo) abordou a dissolugéo de diferentes
materiais, permitindo discussdes sobre polaridade molecular e impactos ambientais, como poluicao
por 6leo e microplasticos. Ja o Experimento 4 (Simulagido de ETA) envolveu a reproducgao
simplificada das etapas de coagulacdo, decantacéo, filtracado e desinfecgdo, possibilitando a

compreensao integrada do tratamento da agua potavel.

Para avaliagcdo da oficina, adotou-se uma abordagem quali-quantitativa, com aplicagao de
questionarios diagnoésticos antes e apds a intervencgao. O instrumento inicial consistiu em questbes
objetivas sobre propriedades da agua, pH, tratamento e seguranga hidrica, enquanto a avaliacao
final utilizou questbes discursivas, evidenciando avango do reconhecimento conceitual para a

explicacao articulada de processos.

Os recursos utilizados incluiram materiais de laboratério e do cotidiano, como sulfato de aluminio,
agua sanitaria diluida, extrato natural de Tradescantia spathacea, materiais filtrantes (algodao, areia
e carvao ativado), fitas indicadoras de cloro, além de sal, 6leo, terra e detergente. A opg¢ao por
indicadores naturais fundamentou-se na valorizacdo do conhecimento cientifico presente na

natureza, em consonancia com a concepcao de alfabetizacao cientifica proposta por Chassot (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise comparativa entre o diagndstico inicial e a avaliagdo pés-curso evidenciou transformagdes
significativas na dimenséo conceitual e na capacidade argumentativa dos estudantes. Sob a
perspectiva da alfabetizacao cientifica, os resultados indicam avancos nos trés eixos estruturantes
propostos por Sasseron e Carvalho (2011), demonstrando que a oficina atingiu seus objetivos

pedagogicos centrais.
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No Eixo | - Compreensao de Termos e Conceitos Cientificos, o diagnéstico inicial revelou uma
inversdo conceitual relevante: 50% dos estudantes acreditavam que substancias acidas
apresentam pH superior a 7, indicando fragilidades na compreensao da escala de acidez. Esse
resultado dialoga com as discussbes de Z0mpero e Laburd (2011) sobre lacunas conceituais
persistentes no ensino de Quimica. A atividade pratica com o extrato de abacaxi-roxo como
indicador natural foi planejada para desconstruir esse equivoco por meio da observagao direta das

mudangas de coloragdo em diferentes pHs, como demonstra a figura 2.

Figura 2. Estudantes realizando atividade investigativa com indicadores acido-base naturais, observando as

mudancas de coloragdo em diferentes pHs.

| 4
e

Fonte: Acervo do Grupo PET Quimica IFG, 2025.

Durante a atividade, as falas dos estudantes evidenciaram o processo de ressignificagao conceitual,
indicando a superagido de concepgoes alternativas e a construgdo de explicagdes cientificamente

adequadas mediadas pela experiéncia empirica.

A Tabela 1 sintetiza a evolugao da compreensao dos estudantes sobre os processos de tratamento
de agua, comparando o conhecimento inicial, centrado na familiaridade com termos, e o

conhecimento final, caracterizado pela capacidade de explicar processos.

Tabela 1. Evolugdo da compreensao sobre processos de tratamento da ETA.

Diagnéstico Inicial Avaliagao Final
Processo Ganho de Aprendizagem
(Conheciam o termo) | (Sabem explicar)

Filtracdo 30 alunos (100%) 30 alunos (100%) Consolidagao do conceito

Qualificagdo: 13 explicaram o
Decantacéo 16 alunos (53%) 17 alunos (57%)* ] .
mecanismo fisico
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Diagnéstico Inicial Avaliacéo Final .
Processo . . Ganho de Aprendizagem
(Conheciam o termo) | (Sabem explicar)

O numero de alunos que

Cloragao/Desinfecgéo 17 alunos (57%) 26 alunos (87%) compreenderam corretamente subiu
de 17 para 26, um avango de 30%.
B B N&o avaliado Novo conceito incorporado com alto
Coagulacgao/Floculagéo o 24 alunos (80%) o ~
inicialmente indice de compreensao

Fonte: Acervo do Grupo PET Quimica IFG, 2025.

O avancgo mais expressivo ocorreu na compreensao da etapa de desinfecgao com cloro, que passou
de 57% para 87% dos estudantes, representando um ganho de 30 pontos percentuais. Esse
resultado evidencia que a articulagdo entre experimentagdo, como evidenciado na figura 3 e
discussao sobre saude publica favoreceu a conexao entre conhecimento cientifico e aplicagao

social, em consonancia com o eixo CTSA da alfabetizagao cientifica.

A analise dos registros escritos indicou 13 explicagcdes especificas sobre sedimentagéo
gravitacional (“as particulas mais pesadas vao para o fundo”) e 4 explicacdes genéricas (“serve para
limpar”), evidenciando avanco na precisao conceitual. Em relagdo a coagulagao e floculagdo —
conteudos ndo avaliados no diagndstico inicial devido a complexidade — 80% dos estudantes
demonstraram compreensao adequada na avaliagao final. As respostas apresentadas revelam a
construcao de modelos explicativos para fendbmenos microscopicos, caracteristica central da

alfabetizagao cientifica.

No Eixo Il - Compreensao da Natureza da Ciéncia, as atividades investigativas possibilitaram
que os estudantes vivenciassem etapas do fazer cientifico, como formulagcdo de hipoteses,
observacdo empirica, analise de evidéncias e construcdo de explicacbes. Conforme Sasseron
(2015), tais praticas indicam o desenvolvimento de uma cultura cientifica escolar. A atividade sobre
tensdo superficial destacou-se nesse processo, ao promover a superacdo de concepcoes
alternativas iniciais por meio da manipulacdo de variaveis e do didlogo investigativo. A progresséo
das explicacbes dos estudantes exemplifica o movimento da acdo manipulativa para a acao

intelectual, conforme descrito por Carvalho (2013).

No Eixo lll - Relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), observou-se
a mudancga mais significativa no que se refere a percepgao sobre seguranca hidrica. No diagnéstico
inicial, 23% dos estudantes acreditavam que a agua da torneira poderia ser consumida sem

tratamento. Apds a oficina, a maioria passou a associar corretamente a auséncia de tratamento a
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riscos sanitarios, identificando a cloragdo como etapa essencial para a eliminacdo de patdégenos.
Esse avango revela a transicdo de uma compreensdo ingénua para uma consciéncia sanitaria

fundamentada cientificamente.

Esse resultado dialoga com Freire (2000), ao evidenciar reflexdes que ultrapassam o conteudo
quimico e incorporam discussoes éticas sobre o direito humano a agua potavel e a preservagéo dos
recursos hidricos. As respostas dos estudantes evoluiram de acgdes individuais simples para
proposicdes mais complexas, envolvendo saneamento basico, responsabilidade coletiva e impactos

ambientais.

A atividade “Tudo dissolve na agua?” exemplificou a articulagdo CTSA ao permitir conexdes entre
conceitos quimicos de solubilidade e problemas socioambientais, como polui¢cao por dleo e plasticos.
As discussbes demonstraram a capacidade dos estudantes de mobilizar conhecimentos cientificos
para compreender fendmenos reais, aspecto central da alfabetizag¢éo cientifica, como evidenciado

na figuras 3 e 4.

Figuras 3 e 4. Estudantes em momento de discussao coletiva sobre os resultados observados, promovendo

a argumentacéo cientifica e construgao colaborativa do conhecimento.
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Fonte: Acervo do Grupo PET Quimica IFG, 2025.
Apesar dos resultados positivos, identificou-se como limitacao a dificuldade de aproximadamente
um terco dos estudantes em sequenciar corretamente, por escrito, todas as etapas da ETA. Essa
dificuldade sugere desafios na articulacao sistémica do conhecimento e na expressao escrita, mais
do que na compreensao isolada dos processos. Miranda, Suart e Marcondes (2015) apontam que
diferentes niveis de abertura investigativa influenciam a aprendizagem; nesta oficina, optou-se por

um grau intermediario devido a limitagbes de tempo e estrutura.

Para intervengdes futuras, recomenda-se o uso ampliado de organizadores graficos, a inclusao de
momentos de producéao textual coletiva e a ampliagdo do tempo destinado a sistematizagao final,

favorecendo a consolidagao e a articulagao dos conhecimentos construidos.

CONSIDERAGOES FINAIS
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A oficina “A Quimica da Agua: Do Copo ao Oceano” mostrou-se efetiva como estratégia de
promogao da alfabetizagéo cientifica por meio do ensino de Ciéncias por investigacdo junto a
estudantes do 3° ano do Ensino Médio da rede publica estadual. Os dados quantitativos e
qualitativos evidenciaram avancgos significativos nos trés eixos estruturantes da alfabetizacao

cientifica, confirmando a adequacgéo da abordagem pedagégica adotada.

Entre as principais aprendizagens destacam-se: a desconstru¢ao de concepgodes alternativas sobre
acidez por meio da visualizagdo concreta com indicadores naturais; a compreensao dos processos
tecnoldgicos de tratamento da agua, com énfase na fungao sanitaria da cloragéo (87% de sucesso);
o desenvolvimento de uma consciéncia critica acerca da relagcdo entre conhecimento cientifico e
saude publica; e a mobilizacdo de conceitos de solubilidade e polaridade para reflexdes sobre

polui¢ao hidrica.

A experiéncia reforga o potencial da tematica agua como tema gerador freiriano, capaz de articular
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e sociais a partir de uma problematica concreta do cotidiano
dos estudantes. Essa articulagcdo contribui para uma alfabetizagdo cientifica de carater
transformador, voltada a compreensao critica e a agao consciente sobre a realidade socioambiental,
especialmente relevante no contexto da educacgéo publica estadual e das agdes extensionistas dos

Institutos Federais.

Por fim, a experiéncia reafirma o papel dos Programas de Educagao Tutorial (PET) na formacgao de
futuros docentes e no desenvolvimento de praticas pedagdgicas inovadoras voltadas a comunidade.
A oficina atendeu simultaneamente aos objetivos de extensao e formagao docente, fortalecendo a
integracédo entre ensino, pesquisa e extensdo e o compromisso dos Institutos Federais com a

educacao basica publica.
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