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Resumo: Diante das dificuldades de compreensado do contetido de concentracdo das
solucdes, com o intuito de auxiliar no processo de ensino aprendizagem, tem-se como
objetivo a elaboracao, implementacdo e avaliacdo de uma sequéncia didatica (SD)
com o tema: Poluicdo das Aguas. A sequéncia didatica foi aplicada com 39 alunos de
uma turma do segundo ano do ensino médio de uma escola publica do interior do
Parana. A SD compreendeu 8 aulas divididas em seis etapas. Os alunos responderam
a questionarios no decorrer das aulas e a partir das analises dos mesmos emergiram
trés focos, a saber: conceito de solugdes, perspectiva ambiental e conceito de
concentragcdo. Com base nos resultados inferimos que a SD tem potencialidade de
contribuir para a compreenséo dos educandos sobre os aspectos discutidos.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica; Concentragdo de Solugdes; Ensino de Quimica.

Abstract: Due to difficulties in understanding the content of concentration of solutions
to assist in the teaching-learning process, the objective of this work is the elaboration,
implementation, and evaluation of a didactic sequence (DS) with the theme: Water
Pollution. The didactic sequence was applied to 39 students from a second year high
school class at a public school in the interior of Parana. The DS comprised 8 classes
divided into six stages. The students answered questionnaires during the classes and
from their analysis three focuses emerged, namely: concept of solutions, environmental
perspective and concept of concentration. Based on the results, we infer that DS has
the potential to contribute to the students' understanding of the discussed aspects.
Keywords: Didactic Sequence; Concentration of Solutions; Chemistry teaching.

Introducéo

O papel da escola, segundo Figueiredo, € o de promover a aquisicdo de
saberes e competéncias, bem como auxiliar a estruturar a diversidade dessas
vivéncias exteriores (Figueiredo,1998).

Muitos contetdos trabalhados na escola, particularmente no Ensino
Médio, ndo tém sentido na visdo dos discentes. Este problema é detectado
particularmente na disciplina de Quimica, na qual os alunos tém dificuldade em
relacionar os conceitos de Quimica com situacdes cotidianas, pois ainda se

espera excessiva memorizacdo de formulas, nomes e tabelas. Nunes e Adorni
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(2010) enfatizam que, no ensino de Quimica, os alunos ndo conseguem
relacionar o conteddo com o seu cotidiano, pois muitas vezes € apresentado
descontextualizado e sem interdisciplinaridade.

O ensino deveria possibilitar aos discentes uma conexdo entre o
conteldo abordado em sala de aula com situacbes do seu cotidiano,
contribuindo para a compreensdo do mundo que o cerca, por meio de
estratégias como o ensino contextualizado para um melhor desempenho dos
discentes. Segundo Miranda e Costa (2007) as escolas enfatizam a
transmissdo de conteddo, memorizacdo de simbolos, nomes, férmulas,
esquecendo a relacdo do conhecimento quimico cientifico com o cotidiano,
influenciando negativamente na aprendizagem dos alunos.

Segundo Torricelli (2007), um ensino centrado no uso de formulas,
calculos, e memorizacao excessiva, desmotiva os estudantes e dificulta sua
aprendizagem. Sendo assim, é necessario superar o ensino praticado
atualmente, proporcionando 0 acesso a conhecimentos quimicos que permitam
a construcdo de uma visdo de mundo mais contextualizada, contribuindo para
que cada estudante possa intervir na sociedade de modo critico e ndo apenas
como mero espectador.

Diante das dificuldades expostas, uma das possibilidades de se atenua-
las é a preparacdo de atividades que se conectem entre si e se aproximem da
realidade dos estudantes, por meio da elaboracdo de sequéncias didaticas
(SD).

Segundo Dolz et al. (2004) a aplicacao da sequéncia didatica concede a
elaboracdo de contextos de producdo, por meio de atividades e exercicios
multiplos e variados com a finalidade de oferecer nocdes, técnicas e
instrumentos que desenvolvam a capacidade de expressao oral e escrita dos
estudantes. Aléem de uma metodologia baseada na colaboracé&o para o ensino
de quimica, as atividades experimentais podem facilitar a compreensdo do
conhecimento quimico contribuindo para a interagdo entre os participantes dos
grupos.

Para Moreira e Levandowski (1983) a atividade experimental € um

importante elemento para o0 ensino de Quimica que pode facilitar a
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aprendizagem, desenvolver habilidades motoras, hébitos, técnicas e manuseio
de aparelhos, além de apropriacdo de conceitos, leis e principios.

Diante desse contexto, este trabalho consiste na elaboracdo de uma
sequéncia didatica como produto educacional com o objetivo de discutir o
conceito de concentracdo das solugdes com discentes do Ensino Médio. A SD
foi elaborada com base na proposta EAR de Giordan e Guimaraes (2013) que
consiste na Elaboracéo, Aplicacdo e Reelaboracdo das atividades propostas,
tornando com isso os discentes participantes/criticos nos processos de ensino

e aprendizagem.

Sequéncia didatica (SD)

Para Guimardes e Giordan (2011), SD é um conjunto de atividades
articuladas e organizadas de forma sistematica, em torno de uma
problematizagéo central. Segundo os autores, a SD tem sua materialidade na
producdo de um plano de ensino, que funciona como ferramenta
desencadeadora das acdes e operacfes da pratica docente em sala de aula. A
validagdo € extremamente importante e representa um procedimento
sistematico de avaliacdo do instrumento de ensino, por meio de testes que
procuram verificar sua capacidade de desempenho e resultados confidveis
(Guimarées e Giordan, 2011).

O planejamento da SD por parte do professor é muito importante,
tornando o processo de ensino e aprendizagem mais eficaz. Obtendo
resultados com estratégias elaboradas de acordo com a realidade dos
discentes e da escola. A sequéncia didatica para Zabala (1998) sdo planejadas
e desenvolvidas para a realizacdo de determinados objetivos educacionais,
com inicio e fim conhecidos tanto pelos professores, quanto pelos alunos
(Zabala, 1998, p18).

De acordo com Pereira e Pires (2012) as atividades que séo planejadas
de maneiras sequenciais podem contribuir para a aprendizagem de diversos
conteados em ciéncias. Na elaboracdo dessas atividades € necessario ficar
atento ao conteudo a ser ensinado, as caracteristicas cognitivas dos alunos, a

bY

dimensdo didatica relativa a instituicio de ensino, motivacdo para a

k 1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n. 22, dez. 2024

138



aprendizagem, significancia do conhecimento a ser ensinado e planejamento
da execucdao da atividade.

Segundo Zabala (1998) as sequéncias didaticas sdo uma maneira de
encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica.
De acordo com o papel atribuido a cada um dentro deste processo, teremos
um efeito, uma consequéncia para as atividades planejadas e,
consequentemente, para as sequéncias didaticas (Zabala, 1998, p. 20).

Para elaborar uma sequéncia didatica (SD) € de extrema importancia
buscar um tema geral, o qual em sua formulagdo consiga resumir o aspecto da
realidade dos estudantes, pois segundo Freire (2008) o momento desta busca
é o0 que inaugura o didlogo da educacdo como pratica da liberdade. E o
momento em que se realiza a investigacdo do que chamamos de universo
tematico do povo ou o conjunto de seus temas geradores (Freire, 2008).

Segundo Méheut (2005) uma sequéncia didatica € um conjunto de
atividades escolares organizadas, que existem para planejar o ensino de um
conteudo, maximizando as potencialidades de diferentes metodologias, dentro
de uma rede interligada de acdes em busca da aprendizagem. Nesse sentido,
o autor também propde que durante a estruturacdo da SD se busque articular
quatro componentes basicos do processo de ensino e aprendizagem: 0O
docente, os alunos, o mundo material e o conhecimento cientifico. E que estes
componentes estejam integrados as dimensdes pedagdgica e epistémica de
uma SD.

Para Nunez et al. (2009) cabe ao professor selecionar atividades
coerentes e adequadas abordando diferentes tipos de contelddo e conceitos,
sdo com essas atividades que os estudantes se apropriam de conhecimentos
cientificos na escola.

De acordo com Leontiev (1985), as atividades e relacdes praticas com o
mundo s&o essenciais no processo de aprendizagem e formacgéo de conceitos
cientificos.

Carvalho e Perez (2001) consideram que:

E preciso que os professores saibam construir atividades

inovadoras que levem os alunos a evoluirem, nos seus
conceitos, habilidades e atitudes, mas é necessario também
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gue eles saibam dirigir os trabalhos dos alunos para que estes
realmente alcancem os objetivos propostos (Carvalho e Perez,
2001, p. 114).

As Sequéncias Didaticas (SD) representam uma unidade de construcéo
do processo educativo. Ainda s&o poucos os trabalhos que discutam os
pressupostos teoricos que envolvem sua elaboracado, validacdo e aplicacao
(Giordan et al, 2011). O trabalho com sequéncia didatica prevé a elaboracao de
um conjunto de atividades pedagdgicas interligadas, planejadas para ensinar
um contetdo que é apresentado etapa por etapa.

Diante do exposto, objetivamos discutir os resultados da implementacgéao
de uma sequéncia didatica desenvolvida no ambito do mestrado profissional

em quimica em rede nacional (PROFQUI).

Metodologia

O presente trabalho compreende a elaboracdo de uma sequéncia
didatica (SD) que seré utilizada como ferramenta de ensino sobre concentracdo
das solugdes contextualizada com o tema “Poluigdo das Aguas”. A metodologia
de andlise deste trabalho € qualitativa e foi designada como pesquisa-acao,
que, segundo Thiollent (2009), é um tipo de pesquisa social com base empirica
gue é realizada em associacdo com uma a¢do ou com um problema coletivo e
no qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacéo ou do
problema estédo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT,
2009). A SD foi estruturada em 6 etapas, presentes na Figura 1, utilizando
diferentes atividades na tentativa de dinamizar a pratica pedagogica e
promover a aprendizagem relativa ao tema “Poluicdo das Aguas’. A SD
produzida compreende 8 aulas e foi aplicada para 39 alunos da 22 série do

ensino meédio de uma escola publica do Oeste do Parana.

Figura 1 — Etapas da Sequéncia Didéatica
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ETAPA 1

ETAPA 2

[ A

ETAPA 3

SD

ETAPA 4

\ ETAPAS

ETAPA 6

eV

Pre-teste -ldentificando
as concepgoes prévias
dos alunos.

(1 horaJaula)

Textos ,fotos e videos
(duracéo 1 horalaula)

Unidades de medidas-
massa e volume
(duragéo 1 horalaula)

Experimento
preparo e diluigao de
solugdes
(duragéo 2 horas/aula)

Producao de histérias em
quadrinho/ tirinhas.
(duragio 2 horas /aula)

Fonte: Autoria propria.

Pés-testes :"Mostre o que
vocé aprendeu”.
(duragéo 1 horalaula)

As seis etapas da SD foram desenvolvidas da seguinte forma:

12 Etapa: Pré-teste - Identificando as concepc¢des prévias dos alunos
(duracéo 1 hora/aula)

Nesse primeiro momento foi

entendimento do aluno com relacdo ao contetdo concentracdo das solugdes. A
andlise das questbes auxiliou na conducdo das discussdes das aulas

seguintes.

22 Etapa: Textos e Videos (duracéo 1 hora/aula)

No segundo momento foi apresentada a problematica a ser investigada,
contextualizando o tema e identificando as concepcdes prévias dos alunos.
Nessa aula foram apresentados alguns textos e videos para fomentar tal

discussdo que abordam a poluicdo das aguas de forma mais ampla e que

tratam do contexto dos alunos.

feito um

levantamento prévio do
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ApGs o texto e video, também foram apresentadas algumas fotos com
dicas para combater a poluicdo mundial da agua em sua prépria casa.

32 Etapa - Unidades de medida- (duracdo 1 hora/aula)

Nesta aula foram discutidas questdes relativas as unidades de medida
com o objetivos de auxiliar os alunos a ler, interpretar e produzir registros
utilizando instrumento convencional das medidas de massa, volume e
concentracdo; resolver problemas que evidenciam a necessidade de usar
unidades de medidas; identificar diferentes instrumentos para medir a massa e
volume; compreender a necessidade de medir massas e volumes em situagdes
do cotidiano e reconhecer a importancia das medidas e identificar as unidades
de medida de massa e volume.

A aula se iniciou com a apresentacdo da imagem de uma lata de
refrigerante, enfatizando seu rétulo. Os alunos foram questionados sobre o
volume da lata e a composicao do liquido ali presente. A partir das respostas
dos alunos, foram retomadas as grandezas massa e volume, bem como suas

unidades de medida.

43 Etapa - Experimento (duracdo 2 horas/aula)

Nessa etapa foi realizado o experimento: preparo e diluicdo de solucdes
- Suco artificial em po.

A aula se iniciou com a aplicacdo de um questionario prévio no qual os
alunos precisavam responder sobre a relacdo entre a intensidade da coloracéo
de uma solucdo e sua concentracdo, e 0 que sabiam a respeito do termo
“solucao”.

ApOs o questionario os alunos realizaram o0 experimento, que consistia
em preparar 3 solu¢cdes de mesmo volume de suco em po, porém com massas
diferentes do soluto.

Com base nas observacdes realizadas durante o experimento, 0S
educandos preencheram uma tabela com os dados e foram convidados a

tentar calcular a concentracao das solugdes.
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Apés a conclusdo do experimento, os alunos responderam a outro
questiondrio sobre determinacdo da concentracdo de algumas solucbes e
também tiveram que interpretar, em certas situacfes se um corpo d'agua
estava poluido ou ndo, com base na legislacéo fornecida e dados apresentados

no problema.

52 Etapa - Producdo de histdrias em quadrinhos/tirinhas (duracdo 2 horas
/aula)

Nessa etapa o0 objetivo foi incentivar os alunos a produzirem
individualmente, em duplas ou até mesmo grupos, tirinhas autorais sobre
assuntos que estejam sendo trabalhados em sala de aula, para incentivar a
pesquisa sobre o tema proposto “Poluicdo das aguas-concentracdo das
solucdes” e despertar a criatividade.

Nesse contexto, as paginas da Pixton (www.pixton.com/br) e do
ToonDoo (www.toondoo.com)oferecem recursos para a construcao de diversos
tipos de histérias em quadrinho. A Pixton oferece opcdes para escolas e
professores, que contam com um espaco privado para reunir alunos, criar
quadrinhos em grupo, gravar narracdes, utilizar personagens modelados em
3D e até mesmo trabalhar com ferramentas de avaliacdo. JA& o ToonDoo
fornece diversas opcdes de cenarios, personagens, objetos, carimbos e baldes
de comunicacdo, além de permitir a inclusdo de fotos para a producao de
historias.

62 Etapa - pOs teste (duracdo 1 hora/aula).

Como conclusdo, houve o desenvolvimento dos poOs-testes “Mostre o
que vocé aprendeu”, que consiste nas seguintes questdes: 1. Podemos dizer
que a agua que chega até nossas casas € uma solucdo ou uma Unica
substancia? Expligue. 2. A poluicdo das &guas pode trazer prejuizos a
populacado? 3. O que vocé entende por concentracado? 4. A concentracao pode
ser percebida pela cor do suco e pelo sabor do suco? Justifique. 5. Diluicdo
tem o mesmo significado que dissolu¢cao? Justifique. 6. Desenhe um esquema

para demonstrar a dissolugdo do sal de cozinha em agua. 7. Dé exemplos de
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solugdes do dia a dia que vocé conheca. 8. Ao dissolver 100 g de NaOH em
400 mL de &gua, obtiveram-se 410 mL de solugcdo. A concentragdo comum
dessa solucao sera? 9. Dissolve-se 20 g de sal de cozinha em agua. Qual sera
o volume da solucédo, sabendo-se que a sua concentracédo é de 0,05 g/L? 10.
Calcule a concentracdo, em g/L, de uma solugdo aquosa de nitrato de sodio
que contém 30 g de sal em 400 mL de solucéo.

Os dados obtidos por meio dos questionarios aplicados foram analisados
por meio da Analise de Conteudo (Bardin, 2011) que, geralmente, é realizada
em trés etapas. A primeira denominada pré-analise consiste na organizacéo do
material. Nesse sentido, realizou-se a exploracdo do material, feita mediante
leitura e sistematizacdo das ideias. Apés, fizemos a codificacdo e a
categorizacdo do material (22 etapa), buscando categorias emergentes, sendo
que estas representaram a totalidade das ideias nas respostas, assim,
poderiam ser expressas mais que uma concepgao, em uma mesma resposta.
Com isso, as inferéncias e interpretacdes (32 etapa), foram a parte concluinte

da compreensao sobre a mensagem trazida.

Resultados e discussdes

Durante a implementacdo da sequéncia os alunos responderam algumas
guestBes que tinham por objetivo de compreender quais eram as concepcdes
desses estudantes sobre as tematicas discutidas no decorrer das aulas. Tais
guestBes sdo o corpus de analise desse trabalho, e com base nas discussdes
realizadas no decorrer das aulas e por meio do contexto escolhido, emergiram
trés focos de analise: a nocdo de solucdo; a nocdo de concentracdo; e a
discussdo de aspectos ambientais. Enquadramos as questbes respondidas
pelos alunos nesses focos, apresentamos a discussao individualmente para
cada um deles. Em cada foco apresentamos as concepc¢les prévias dos

educandos e na sequéncia as respostas apds a implementagéo das atividades.

Foco de analise “solugao”
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Para a identificacdo de conceitos prévios dos estudantes em relacdo ao
primeiro foco de analise, foram analisadas questdes aplicadas na primeira
etapa da SD (pré-teste) e no questionario pré-experimento (etapa 4). O objetivo
era identificar qual as concepg¢des dos alunos a respeito do termo “solugao”
dentro do contexto da quimica. 145

Na primeira questao foi colocada a seguinte situagdo para os alunos:
Imagine que vocé esteja olhando para dois copos nas seguintes situacdes:
copo A, contendo 200 mL de agua e 1 colher de sal de cozinha; e copo B,
contendo 200 mL de agua e 20 colheres de sal de cozinha. O que seria
possivel visualizar em cada um dos copos?

A maioria dos estudantes (82%) respondeu que todo o sal estaria
dissolvido na copa A, diferentemente do copo B, como nota-se nos trechos: “No
copo A nao d4 para visualizar o sal na 4gua e no copo B d& para visualizar o
sal” (Aluno 13); “No copo A o sal se dissolve e no copo B o sal fica visivel’
(Aluno 28). E interessante notar que 2 alunos (5%) citaram o aumento do
volume do copo B, sem fazer relagdo com a dissolucdo do sal, e os demais
responderam que ambos 0s copos estariam da mesma forma (ou com todo sal
dissolvido (5%), ou com corpo de fundo em ambos 0s copos (7%)).

No questionario pré-experimento (etapa 4) os alunos foram questionados
sobre o que eles entendem por “solugao quimica”. A maioria (75%) respondeu
que é uma mistura de “coisas” ou de “substancias”, sendo que desse total 4
alunos (12%) citaram os termos soluto e solvente. Apenas um aluno afirmou
que solucdo é uma substéncia quimica e os demais ou ndo responderam
(15%), ou deram respostas desconexas (6%). As respostas concordam com 0s
dados trazidos por Carmo e Marcondes (2008), quando afirmam que a maioria
dos estudantes que participaram daquela pesquisa (55,4%) associou a ideia de
solucédo a acao que envolve o ato de “misturar’, sem que especificasse a ideia
de fases.

Apesar da dificuldade de alguns alunos em explicar o conceito, nota-se
que os estudantes foram capazes de apresentar solucbes encontradas no

cotidiano. Quando questionados a esse respeito, todos trouxeram algum
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exemplo, como, soro fisiolégico, café com leite, agua mais suco em po, leite
com achocolatado, 4gua e &lcool entre outros.

A partir disso, verificou—se que o0s alunos apresentaram concepcdes
prévias relevantes, mas, como esperado, algumas dificuldades especialmente
para explicar os conceitos de modo mais formal. Nesse sentido refletimos que
para melhor entendimento sobre o conteddo quimico, torna-se necessario
trazer para a sala de aula, diferentes formas de apresentacdo dos conceitos,
familiarizando o tema com acdes da vida diaria, extrapolando a sobrecarga do
ensino voltado apenas para seu aspecto quantitativo.

Além disso, concordamos com Carmo e Marcondes (2008) quando
afirmar que é de grande importancia que o professor levante as concepcdes
prévias dos alunos, para estabelecer conexdes entre 0s conceitos ja existentes,
como novas informagdes e com as novas relagdes sociais.

Os alunos foram novamente questionados a respeito de alguns
conceitos relativos a nocdo de solucdo apdés a realizacdo da atividade
experimental (etapa 4) bem como na atividade de finalizacdo da SD (etapa 6).

A primeira das questfes, aplicada no questionario pés-experimento, foi:
Caso haja uma solucdo com corpo de fundo, a que isso esta relacionado?
Pouco mais da metade dos alunos (51%) responderam que isso ocorre devida
a falta de solvente ou excesso de soluto, porém outros alunos trouxeram
respostas que podem indicar compreensdo do conceito, mas dificuldade com o
vocabulario cientifico, como a resposta de 30% dos alunos que disseram que a
solucdo ndo estava corretamente dissolvida, além de outros dois alunos (6%)
que afirmaram que faltava solucéo.

J4 na atividade de finalizacdo os alunos foram questionados se os
termos diluicdo e dissolucdo teriam o mesmo significado. Cerca de 29% (7
alunos) dos respondentes disseram que sim, mas a maioria nao justificou (4
alunos) e os outros 3 apenas afirmaram que os termos seriam sinbnimos. Por
outro lado, 71% dos alunos afirmaram que os dois termos ndo sao sinénimos.
A maioria (14 alunos) justificou afirmando que a diluicdo seria uma mistura

entre liquidos e a dissolu¢cdo uma mistura entre um liquido e um solido. Outros
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10 alunos n&o justificaram e um dos alunos afirmou que na dissolugdo “o
elemento desaparece”.

Analisando questdes do pos-teste, etapa 4 e 6, considerando a categoria
solucéo, pode-se observar que a maioria dos estudantes classificam a agua
como uma solugéo, conseguem diferenciar diluicdo de dissolucéo, ainda que o
vocabulario cientifico ndo esteja adequado. A maioria dos alunos néo
conseguiu explicar a relacdo de uma solucdo com corpo de fundo, nem o
conceito de coeficiente de solubilidade.

Confrontando questionarios da categoria solu¢do-pré com os da mesma
categoria pds, percebemos que a maioria dos estudantes conseguiu diferenciar
diluicdo de dissolucédo, houve, também, melhora no vocabulario cientifico e na

assimilacdo do conceito de solucéo.

Foco de analise “ambiental”

Para identificacdo das concepcdes dos alunos em relacdo a questdes
ambientais, foram analisadas duas questdes aplicadas na primeira etapa da
SD. Na primeira delas, foi perguntado aos alunos, como ocorre a poluicdo nos
ros?

Dos 39 gue responderam a questdo, 38 relataram que: lixo produzido e
jogado por seres humanos, industrias, fabricas com seus residuos quimicos,
embarcacdes com vazamento de combustivel, esgotos despejados no rio sem
tratamento. Um néo respondeu a questdo. Os alunos tém ideias diversas sobre
como ocorre a poluicdo dos rios, porém fica explicito que a poluicdo ambiental
causada pelo lixo, na opinido deles, € o que mais interfere na qualidade da
saude. Isso evidencia que os alunos tém consciéncia de que sao as a¢des do
homem que contribuem para essa poluigcéo.

Ja a segunda questdo era a seguinte: Quais as consequéncias da
poluicdo dos rios para a populacdo? Dos 39 que responderam a questdo, 36
alunos responderam trazendo aspectos relativos ao consumo da agua e
preocupacdo com sua fauna (por exemplo: aguas improprias para consumo,
contaminada/poluida, doencas, falta de peixes, entre outros). Os outros 3

alunos nédo responderam a questao.
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Notamos que os alunos conhecem sobre o tema poluicdo, sabem dos
principais poluentes, das principais fontes de poluicdo, do grande impacto
causado pelo ser humano nos recursos naturais. Logo € necessario
conscientizar a populacédo sobre a importancia de se preservar a agua potavel
doce que ainda resta, além de buscar maneiras eficientes de despoluir os
NOSSOS recursos naturais.

Apbés o experimento e as discussbes, os alunos foram novamente
questionados sobre alguns aspectos relacionados ao foco “ambiental”. Foram 3
questdes, duas delas do questionario pés experimento (etapa 4) e uma do
questionério final (etapa 6).

No questionario pdos experimento, foi apresentado o seguinte
guestionamento: O tipo mais comum de poluicio de um corpo hidrico é
causado por substéncias que sdo decompostas por organismos vivos que
podem consumir o oxigénio dissolvido em suas &guas (substancias
biodegradaveis). Por outro lado, existem substancias que resistem a
biodegradacdo, mantendo-se inalteradas ao longo do processo de
autodepuracao. Sofrem diluicdo, depositam-se e mantém-se ativas nos lodos
do fundo dos rios. O esgoto domeéstico contribui significativamente na
degradacdo de um corpo hidrico, como o rio Tieté, hoje considerado um esgoto
a céu aberto na regido da grande Sao Paulo. O que podemos fazer para
contribuir e amenizar o processo de degradacao desse rio?

Todos os alunos que responderam ao questionario tém consciéncia e
conhecimento do que deve ser feito para amenizar o processo de degradacéo
de um rio. Conforme relato: “Nao poluir, ndo despejar no rio esgotos sem
tratamento adequado, conscientizacdo das pessoas sobre a importancia do rio,
investir em saneamento basico e dar um destino correto ao lixo para que esse
lixo ndo seja jogado no rio”.

Com as respostas pode-se verificar que os alunos sabem o que deve ser
feito para amenizar o processo de degradacao dos rios.

Ainda no final da etapa 4, os alunos tiveram contato com algumas
informacgdes contidas na resolucdo n°357, de 17 de marco de 2005 do

CONAMA, gque versa sobre o teor de algumas substancias permitidas em
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aguas fluviais. Entdo foi apresentada a seguinte questéo aos alunos: foi feita a
andlise de quantidade de aluminio em uma amostra de um rio e conclui-se que
tinham 0,2 g em 100 mL de solucdo. Com base na resolucdo apresentada, este
rio pode ser considerado poluido? Por qué?

Apés realizarem o célculo, todos responderam que sSim, pois a
concentracdo estd acima do permitido na resolugcédo (Legislacdo para aguas
doces). Com essa resposta podemos verificar que os alunos tém um bom
desempenho quando a atividade requer calculo e uma analise de dados em
uma dimenséo pontual.

Ja na etapa final, apresentamos a seguinte questdo: A poluicdo das
aguas pode trazer prejuizos a populacédo?

Os 35 alunos que responderam foram unanimes em afirmar que sim,
justificando que a poluicdo das aguas traz prejuizos a saude e ao meio
ambiente.

A partir disso, verificou—se que os alunos apresentaram consciéncia dos
prejuizos que a poluicdo das aguas pode trazer a populacao.

Analisando questdes do pré-teste, etapa 1 da categoria ambiental com
as questdes da mesma categoria- pés, etapa 4 e 6, percebemos que a maioria
dos estudantes ja compreendiam sobre a poluicdo dos rios e tém consciéncia
de quais sdo o0s principais causadores dessa poluicdo e seu prejuizo a
populacdo. Os estudantes souberam relatar o que deve ser feito para amenizar
a degradacéo dos rios e conseguem analisar dados encontrados na tabela de
Legislacdo para aguas doces com calculo feito da concentracdo. Segundo Dias
(2007) a Consciéncia Ambiental é formada na infancia e por informacdes
recebidas ao longo da vida sobre beneficios e prejuizos ambientais e seus
causadores. Além disso concordamos com Ribeiro e colaboradores (2022)

Nesse ambito, acreditamos que a escola possui uma funcdo
primordial na tomada de consciéncia, por parte dos educandos,
acerca da importdncia da sustentabilidade ambiental e
socioambiental, articulada ao estudo dos conteudos escolares,
carecendo de recursos didaticos e orientacdo continua para

desenvolver acbes com esses objetivos (Ribeiro et al, 2022, p.
165)
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Portanto, a elaboracdo de atividades que promovam discussfes de
aspectos ambientais é relevante para a formacéo de cidadaos mais criticos e

atuantes em nossa sociedade.

Foco de anadlise “concentragao”

Por fim, buscou-se compreender o entendimento dos alunos
participantes da pesquisa, sobre o conceito de concentracdo antes e apds a
aplicacdo da SD. Nesse sentido, foram analisadas duas questfes. Uma na
etapa 3 e a outra no questionario pré-experimento.

Na etapa 3, foi mostrado aos alunos um roétulo de agua mineral e a partir
da analise desse roétulo, questionamos qual seria a quantidade de calcio e
sbédio presentes em 2 litros daquela agua. Dos 35 alunos que responderam o
questionéario, 80% conseguiram realizar os calculos de concentragdo, porém
alguns estudantes tiveram ddvidas nas unidades correspondentes.
Ressaltamos que os dados que constam no rétulo estavam em mg/L, portanto
os alunos, de forma geral, tiveram facilidade para compreender que precisavam
“apenas” dobrar a quantidade de substancia citada no rétulo para obter a
resposta correta.

JA no questionario pré-experimento, quando perguntados sobre a
relacdo entre a intensidade da cor e a concentracdo das solucdes, dos 33
alunos que responderam a questao, 30 alunos responderam que: quanto maior
a concentracdo maior a intensidade de cor. Os outros 3 alunos nao
responderam a questao. De acordo com Carmo e Marcondes (2008, p. 41) os
estudantes “fornecem explicagcbes macroscopicas aos conceitos relacionados
as solucoes, influenciados pelos aspectos observaveis e pelas experiéncias
que vivenciam em seu cotidiano”. A partir desses dados, péde-se perceber que
os alunos conseguem relacionar macroscopicamente a concentracdo das
solugdes com caracteristicas observaveis, como a coloragdo do suco.

Apbs a aplicacdo e discussdo do experimento, 0os alunos responderam
algumas questdes que envolviam calculos de concentracdo e questdes que

envolviam aspectos conceituais, como:
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Foi feita a analise de quantidade de aluminio em uma amostra de um rio
e conclui-se que tinham 0,2 g em 100 mL de solugcdo. Com base na
RESOLUCAO N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005, este rio pode ser
considerado poluido? Por qué?

Todos os 33 alunos afirmaram que o rio estaria poluido, pois a
concentracdo estq acima do permitido na resolucdo (Legislagdo para aguas
doces). O numero de acertos no calculo da concentracdo do aluminio,
utilizacdo da unidade correspondente e a correta interpretacdo da Legislacao
estudada pelos alunos durante a aplicacédo da SD, nos leva a inferir que os
alunos foram capazes de compreender a tabela e sua relacdo com o conceito
de concentracéo.

Por fim, no questionario final, quando perguntados aos alunos: O que
VOCcé entende por concentragdo?

Dos 35 alunos que responderam a questdo acima, 18, de alguma forma
se remetem a ideias relativas ao conceito, como a formula discutido no
decorrer da SD (C = m/v), ou a relacéo entre a quantidade de soluto e solvente,
12 alunos relacionam concentracdo ao conceito de solugéo, utilizando o termo
“‘mistura” ou similares, e outros cinco alunos apresentaram respostas
dispersas.

Os resultados nos mostram que os alunos ainda estdo no processo de
desenvolvimento dos conceitos, concordando com Carmo e Marcondes (2008)
que discutem que reorganizar conceitos nao se trata de uma mudanca de
concepgOes, mas sim de um processo gradual que envolve um esforco do
aluno, refletindo a respeito de suas ideias e as articulando, ampliando-as,
sempre interagindo com professor e colegas.

A apropriacdo de alguns termos cientificos demonstra a familiaridade
dos discentes com alguns conceitos quimicos nas respostas dadas pelos
alunos para algumas questdes, no processo de construgdo de conceitos
cientificos, observamos que o0s estudantes desenvolvem 0 pensamento
conceitual em niveis e complexidades distintas.

Quando perguntados: A concentracdo pode ser percebida pela cor do

suco e pelo sabor do suco? Justifique.
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Todos os 35 alunos que responderam: sim, quanto maior a concentracao
mais forte a coloragdo do suco e seu sabor. Todos os alunos assimilaram
macroscopicamente a concentracdo das solu¢cdes com a alteracdo de cor do
suco e seu sabor.

Outras questdes envolvendo calculos foram apresentadas aos alunos no
questionario final e cerca de 90% dos alunos responderam satisfatoriamente
tais questbes. O resultado € relevante, pois como apontam Alves e Ribeiro
(2020), ao entrevistar professores da educacédo basica, eles relatam que os
estudantes tém maior dificuldade nos célculos mateméticos ao estudar
conceitos relativos as solu¢des quimicas.

Analisando questdes do pré-teste, etapa 3 e 4 da categoria
concentracdo com as questfes da etapa 4 e 6 da mesma categoria-pos,
percebemos que a maioria dos estudantes realizam os calculos de
concentracdo, tem duvidas com as unidades ou esquecem de colocar as
mesmas nas respostas dos exercicios, porém, conseguem relacionar
concentracdo com a tonalidade de cor.

Foi possivel observar sinais de melhora de alguns conceitos de solucéo,
ambientais e de concentracdo, por meio da andlise dos questionarios de
concepcdes prévias comparados com as questdes pés da sequéncia didatica,
as respostas apresentadas foram consideradas satisfatorias. Com a aplicacao
da SD, os estudantes puderam compreender melhor alguns conteludos
quimicos relacionados a tematica poluicao das aguas.

Assim, a partir dos resultados apresentados e discutidos, inferimos que a
SD tem potencial para auxiliar os educandos na compreensdo dos conceitos
tratados no decorrer das aulas. Nesse sentido concordamos com Niezer,
Silveira e Sauer (2016) quando afirmam que:

percebeu-se que a proposta de contextualizar as relagdes entre
0s conceitos de Solugbes quimicas e as transformacdes
naturais e/ou artificiais, o ensino da ciéncia adquiriu significado,
contribuindo para o aprendizado do aluno, tornando-o capaz de
participar dos debates publicos relativos a ciéncia, a tecnologia

e as suas implicagbes na sociedade em que vive (Niezer et al,
2016, p. 447)
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Porém, como qualquer material desenvolvido e implementado, pode e
deve ser reelaborado com base na avaliacdo dos resultados aqui

apresentados, porém, tal reelaboracdo néo é o escopo do presente trabalho.

Considerac0es finais

Nessa pesquisa desenvolveu um produto educacional para abordar os
conceitos quimicos relacionados a concentracéo das solu¢des com o proposito
de promover a aprendizagem, de forma contextualizada com o tema poluicédo
das &guas, pois geralmente os livros didaticos apresentam temas que ndo séo
contextualizados com a regido em que muitos alunos estéo inseridos.

Confrontando questionarios das categorias que emergiram das questdes
do pré e pos teste foi possivel verificar a evolugdo conceitual por parte dos
estudantes, que melhoraram o vocabulério cientifico e a assimilacdo do
conceito de solucéo.

Apos a aplicacdo da SD os estudantes relataram com facilidade o que
deve ser feito para amenizar a degradacdo dos rios e conseguiram analisar
dados encontrados na tabela de Legislacao para aguas doces com célculos de
concentracdo. Além disso, notou-se que a maioria dos estudantes realizaram
os célculos de concentracdo e conseguiram relacionar concentragdo com a
tonalidade de cor e sabor.

Dessa maneira, avaliando os resultados obtidos, percebeu-se que a
proposta de contextualizar as relacbes entre os conceitos de solugdes,
ambiental e concentracdo com o tema: poluicdo das aguas, o ensino da ciéncia
adquiriu significado, contribuindo para o aprendizado.

Assim, o0s resultados e registros obtidos pelo experimento e as
discussbes com os alunos participantes da pesquisa validam a utilizacdo do
produto educacional apresentado. E importante destacar que o material
produzido na SD néo é algo pronto e acabado. Outros professores que venham
aplicar essa SD em suas aulas poderdo aprimora-las e utiliza-las de acordo

com o perfil dos alunos para os quais esta sendo ministrado o conteudo.
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