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RESUMO 

 

Esta dissertação analisa se a utilização de uma Controvérsia Sociocientífica (CSC), 

desenvolvida por meio de uma Sequência Didática (SD), contribui para a promoção da 

Alfabetização Científica e Tecnológica (ACT) na formação inicial de professores de Química, 

no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará – Campus Aracati. A 

investigação fundamenta-se na compreensão de que o Ensino de Química, especialmente no 

contexto da formação docente, ainda se caracteriza pela centralidade em conteúdos conceituais 

e procedimentos técnicos, o que pode limitar a articulação entre conhecimentos científicos e 

problemáticas sociais, ambientais e tecnológicas presentes no cotidiano. Diante desse cenário, 

o estudo foi delineado como uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa e caráter 

descritivo, desenvolvida com licenciandos em Química participantes do Programa Institucional 

de Bolsa de Iniciação à Docência (PIBID). Para alcançar o objetivo proposto, foi elaborada e 

aplicada uma SD baseada em uma CSC relacionada à salinidade da água no município de 

Icapuí-CE, estruturada segundo os Três Momentos Pedagógicos e executada em seis etapas, 

totalizando dezesseis horas. A coleta de dados ocorreu por meio da aplicação de um 

questionário composto por quatorze afirmações, respondidas em níveis de concordância 

organizados em uma escala do tipo Likert, aplicado antes e após a intervenção pedagógica, além 

da análise de registros das atividades produzidas ao longo do processo formativo. Os dados 

foram analisados de forma descritiva e comparativa, buscando identificar deslocamentos nas 

percepções declaradas pelos participantes entre os dois momentos e relacioná-los aos indícios 

observados nas produções e interações desenvolvidas durante a SD. Os resultados indicam 

mudanças nas percepções dos licenciandos, evidenciadas pela redução das respostas neutras e 

de discordância e pelo aumento das respostas de concordância em habilidades associadas à 

ACT, como a compreensão das relações entre ciência, tecnologia e sociedade, a aplicação de 

conhecimentos científicos em situações do cotidiano, a distinção entre evidências e opiniões e 

a compreensão do caráter histórico e provisório do conhecimento científico. Embora 

circunscritos ao contexto investigado e ao recorte temporal adotado, os achados indicam que a 

abordagem por CSC, articulada em uma SD, apresenta potencial formativo relevante para 

favorecer reflexões críticas e contextualizadas na Formação Inicial de Professores de Química, 

ao mesmo tempo em que evidenciam a necessidade de aprofundamento e continuidade de 

investigações sobre o tema em diferentes contextos educacionais. 

Palavras-chave: Alfabetização Científica e Tecnológica. Controvérsia Sociocientífica. 

Formação inicial de professores. Salinidade da água. Três momentos Pedagógicos.  



ABSTRACT 

 

This dissertation analyzes whether the use of a Socioscientific Controversy (SSC), developed 

through a Didactic Sequence (DS), contributes to the promotion of Scientific and Technological 

Literacy (STL) in the initial education of Chemistry teachers at the Federal Institute of 

Education, Science and Technology of Ceará – Aracati Campus. The investigation is grounded 

in the understanding that Chemistry Teaching, especially within the context of teacher 

education, is still characterized by a central focus on conceptual content and technical 

procedures, which may limit the articulation between scientific knowledge and the social, 

environmental, and technological issues present in everyday life. In this context, the study was 

designed as applied research with a qualitative and descriptive approach, conducted with 

undergraduate Chemistry students participating in the Institutional Scholarship Program for 

Teaching Initiation. To achieve the proposed objective, a Didactic Sequence based on an SSC 

related to water salinity in the municipality of Icapuí was developed and implemented. It was 

structured according to the Three Pedagogical Moments and carried out in six stages, totaling 

sixteen hours. Data collection was conducted through a questionnaire composed of fourteen 

statements, answered according to levels of agreement organized on a Likert-type scale, 

administered before and after the pedagogical intervention, in addition to the analysis of activity 

records produced throughout the formative process. The data were analyzed descriptively and 

comparatively, seeking to identify shifts in the participants’ declared perceptions between the 

two moments and to relate them to the evidence observed in the productions and interactions 

developed during the DS. The results indicate changes in the perceptions of the undergraduate 

students, evidenced by a reduction in neutral and disagreement responses and an increase in 

agreement responses regarding skills associated with STL, such as understanding the 

relationships between science, technology, and society; applying scientific knowledge to 

everyday situations; distinguishing between evidence and opinions; and recognizing the 

historical and provisional nature of scientific knowledge. Although limited to the investigated 

context and the adopted time frame, the findings suggest that the SSC approach, articulated 

within a Didactic Sequence, presents relevant formative potential to foster critical and 

contextualized reflections in the Initial Education of Chemistry Teachers, while also 

highlighting the need for further and continued research on the topic in different educational 

contexts. 

Keywords: Scientific and Technological Literacy. Socioscientific Issue. Initial teacher 

education. Water salinity. Three Pedagogical Moments. 
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1. INTRODUÇÃO 

A Química é uma Ciência imprescindível para a formação de indivíduos críticos, 

informados e ativos frente a questões sociais contemporâneas, tendo em vista que a sua 

compreensão permite-nos entender os processos que permeiam nossa existência, desde a ação 

dos produtos de limpeza utilizados em nossas residências, até a composição dos alimentos que 

ingerimos (Castro; Junior; Liu, 2019). Portanto, além de fornecer uma base sólida de 

conhecimentos, a Química tem o potencial de preparar os cidadãos para analisarem casos, 

tomarem decisões assertivas e participarem de discussões sobre questões relacionadas à saúde, 

tecnologia, segurança, meio ambiente, dentre outras. 

Apesar da importância desta área como uma disciplina fundamental no currículo, 

observa-se na literatura que muitos alunos a consideram de difícil compreensão e intimidante, 

o que resulta em desinteresse pela matéria e, consequentemente, em dificuldades de 

compreensão de conceitos relacionados (Santos et al., 2013). O foco excessivo em fórmulas e 

teorias desconexas da realidade cotidiana, à forma tradicional ou monótona de ensino, a falta 

de interação e participação ativa, juntamente com a falta de preparo docente para pensar 

abordagens mais envolventes, são exemplos do que pode desencadear essa problemática (Silva 

et al., 2019). Esse cenário evidencia limites de um modelo de ensino centrado 

predominantemente na transmissão de conteúdos, reforçando a necessidade de investigar 

propostas que articulem conhecimentos científicos a problemáticas sociais concretas. 

Além disso, consoante Barbosa e Aires (2018), a Química muitas vezes é percebida, no 

âmbito acadêmico, como um apanhado de conteúdos considerados fatos absolutos sobre os 

fenômenos naturais, em vez de ser compreendida como uma construção contextualizada e 

dinâmica, influenciada pelo contexto social e histórico. Essa visão, estática e dogmática, pode 

limitar as discussões e reflexões em sala de aula, resultando em uma abordagem centrada na 

memorização de conteúdos, dificultando a conexão entre teoria e prática, o entendimento dos 

conceitos químicos e da sua relação com questões sociocientíficas. 

Para enfrentar desafios como esse e promover um ensino mais dinâmico e 

contextualizado, a Alfabetização Científica e Tecnológica (ACT) emerge como um conceito 

central na Educação Científica (Nunes et al., 2023). Consoante Lorenzetti (2021), a ACT busca 

formar cidadãos capazes de interpretar informações científicas, tomar decisões informadas e 

participar ativamente de discussões sobre temas que envolvam Ciência, Tecnologia e 

Sociedade, tornando-os agentes conscientes e reflexivos em sua realidade. O autor também 

aponta que a ACT, no contexto nacional, pode ser vista como uma das vertentes em ascensão 
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na pesquisa em Educação em Ciências, “sendo apontada como uma meta de aprendizagem e 

um objetivo do Ensino, na medida em que almeja ampliar os conhecimentos sobre Ciência e 

tecnologia, concomitantemente a uma formação cidadã.” (Lorenzetti, 2021, p.47). Logo, 

compreende-se, neste trabalho, que a ACT não se configura apenas como uma diretriz teórica, 

mas como um princípio orientador para a construção de práticas pedagógicas mais críticas, 

contextualizadas e socialmente comprometidas. 

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento oficial que orienta o 

planejamento escolar e curricular, reforça a importância de uma formação que promova o 

desenvolvimento do pensamento crítico e da interdisciplinaridade, associando o conhecimento 

científico às situações cotidianas e às problemáticas reais da sociedade (Brasil, 2017; 2018). De 

acordo com esse documento, para ser capaz de discutir questões relacionadas à alimentação, 

medicamentos, transportes, combustíveis, saneamento, manutenção da vida na Terra, entre 

outros temas, é necessário possuir não só conhecimentos científicos, mais ainda éticos, políticos 

e culturais. Nesse sentido, a BNCC reconhece a área de Ciências da Natureza como essencial 

para uma formação que ajude os estudantes a compreenderem e atuarem de forma crítica na 

sociedade em que vivem. 

Com esse mesmo pensamento, Fourez (2005) apresenta três finalidades da ACT: a 

autonomia do indivíduo, que se refere a capacidade de tomar decisões informadas e 

independentes; a comunicação com os outros, que diz respeito à habilidade de argumentar e 

debater sobre temas científicos com outros indivíduos; e o manejo do meio, que corresponde a 

capacidade de aplicar conhecimentos científicos e tecnológicos para lidar com problemas 

cotidianos. 

Para que essas finalidades sejam alcançadas, é fundamental compreender que, pensar a 

ACT no contexto educacional implica refletir sobre a formação docente, pois são esses 

profissionais responsáveis por mediar o diálogo entre o conhecimento científico e a realidade 

dos discentes. Dessa forma, Castro, Junior e Liu (2019) destacam a importância das instituições 

de Ensino Superior, que ofertam cursos de formação de professores, priorizarem debates sobre 

aspectos Sociais, Ambientais e Políticos relacionados à Ciência, visando formar profissionais 

aptos a promoverem um Ensino que estimule o pensamento crítico dos alunos e os preparem 

para lidar com questões científicas e tecnológicas presentes no cotidiano.  

Nesse contexto, as Controvérsias Sociocientíficas (CSC), termo que ganhou destaque 

entre as décadas de 1970 e 1980, e que vem se desenvolvendo ao longo de discussões que 

revelam a dinâmica e as influências da Ciência na sociedade, mostra-se como uma abordagem 
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promissora para este objetivo (Krupczak; Aires, 2020). As CSC são situações relacionadas à 

Ciência e Tecnologia que envolvem desacordos na sociedade e que têm impactos expressivos, 

tanto em termos de debate público quanto nos efeitos que causam à população. Essas 

controvérsias podem abranger uma variedade de tópicos, como o uso de agrotóxicos e 

transgênicos na produção de alimentos, o movimento antivacina, a venda de medicamentos sem 

receita médica, dentre outros (Krupczak; Aires, 2019; Fonseca; Duso, 2020; Quidigno et al., 

2021). Dessa forma, a inserção das CSC no contexto educacional pode favorecer a 

problematização de temas contemporâneos, aproximando o ensino de Ciências das vivências 

sociais dos estudantes. 

Cabe destacar que, embora a literatura também utilize o termo Questões Sociocientíficas 

(QSC), optou-se por Controvérsias Sociocientíficas (CSC) porque as QSC abrangem temas 

sociais relacionados à Ciência e à Tecnologia de forma mais ampla, enquanto as CSC destacam 

situações marcadas por divergências, disputas de interesses, incertezas e ausência de uma 

solução única. No caso desta pesquisa, a salinidade da água em Icapuí envolve diferentes 

causas, impactos sociais, responsabilidades públicas e possíveis intervenções, configurando-se 

como uma controvérsia. Por isso, o termo CSC mostra-se mais adequado ao foco deste estudo. 

Ademais, os autores destacam que, essas situações podem ser utilizadas pelos docentes 

nas aulas de Ciências como uma forma de estimular os alunos a refletirem sobre os impactos 

da Ciência e Tecnologia (C&T) em diferentes contextos, possibilitando-os se tornarem cidadãos 

conscientes e críticos (Souza Filho; Vasconcelos; Nunes, 2021). Entretanto, embora a literatura 

reconheça essa potencialidade, ainda são limitados os estudos que analisam empiricamente 

como a utilização de CSC contribui para o desenvolvimento de habilidades associadas à ACT 

na formação inicial de professores de Química, especialmente a partir de intervenções didáticas 

estruturadas e analisadas comparativamente. 

Neste estudo, a CSC abordada consiste na problemática da salinidade da água em 

Icapuí-CE, um fenômeno que tem se intensificado devido ao avanço do mar sobre o território, 

impactando diretamente a qualidade da água doce disponível e, consequentemente, o dia a dia 

da população local e a economia (Madeiro, 2024). Esse problema configura-se como uma CSC, 

pois envolve aspectos científicos (Química da água), tecnológicos (estratégias para 

dessalinização), sociais (impacto na qualidade de vida e na saúde da população) e ambientais 

(desequilíbrio ambiental). A escolha desse contexto específico se justifica, primeiramente, pelo 

fato da pesquisadora ser moradora do município, vivenciando de perto os desafios causados 

pela salinização da água, o que despertou o interesse em transformar essa realidade em objeto 
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de reflexão e aprendizagem no Ensino de Química. E, em segundo lugar, pela sua relevância 

social e ambiental, tendo em vista que o problema tem afetado há anos os moradores da região. 

Na perspectiva de Santos e Mortimer (2000) e de Niezer (2012), alfabetizar 

cientificamente os cidadãos em Ciência e Tecnologia é fundamental nos dias de hoje, não 

apenas para apresentar os aspectos fascinantes da Ciência, mas ainda para capacitar as pessoas 

com as habilidades e conhecimentos necessários para tomar decisões informadas e para 

compreender as implicações por trás do discurso de especialistas. Por isso, devem estar 

presentes nos currículos. 

Diante desse cenário, surgiu a seguinte questão de pesquisa: de que forma a abordagem 

da CSC sobre a problemática da salinidade da água em Icapuí-CE pode contribuir para a 

promoção da ACT na formação inicial de professores de Química? 

Buscando responder essa indagação, o presente trabalho teve como objetivo geral 

analisar se a utilização de uma CSC, desenvolvida por meio de uma Sequência Didática (SD), 

contribui para a promoção da ACT na formação inicial de professores de Química, no Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará – Campus Aracati. Para isso, 

estabeleceram-se os seguintes objetivos específicos: 

• Elaborar e implementar uma Sequência Didática baseada em uma Controvérsia 

sociocientífica, explicitando sua articulação com dimensões teóricas da Alfabetização 

Científica e Tecnológica; 

• Identificar as percepções declaradas e as manifestações discursivas dos licenciandos em 

Química relacionadas à Alfabetização Científica e Tecnológica antes e após a aplicação 

da Sequência Didática; 

• Discutir os indícios de promoção da Alfabetização Científica e Tecnológica a partir da 

articulação entre os dados dos questionários, as produções dos licenciandos e o 

referencial teórico adotado. 

Neste trabalho, compreende-se a promoção da ACT não apenas como a ampliação de 

conhecimentos conceituais, mas como o desenvolvimento de habilidades relacionadas à 

argumentação, à tomada de decisões fundamentadas, à articulação entre conceitos científicos e 

contextos sociais e à análise crítica de problemáticas reais. Assim, consideram-se indícios de 

promoção da ACT os deslocamentos nas percepções declaradas dos licenciandos e nas suas 

manifestações discursivas ao longo da intervenção. 
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Em síntese, esta pesquisa parte da necessidade de repensar o Ensino de Química além 

das teorias, fórmulas e equações, possibilitando aos futuros professores promoverem uma 

educação mais significativa, crítica e contextualizada à realidade dos alunos, a partir da 

abordagem das CSC e da ACT. 

Nesse sentido, a contribuição deste estudo reside na articulação entre o referencial 

teórico da ACT, a elaboração de uma Sequência Didática estruturada e a análise comparativa 

das percepções dos licenciandos antes e após intervenções pedagógicas, oferecendo evidências 

empíricas sobre as potencialidades e limites dessa abordagem no contexto da formação inicial 

docente. 

Assim, busca-se contribuir não apenas para a formação docente, mas também para a 

formação de gerações futuras, preparando-os para se tornarem cidadãos conscientes e 

participativos em debates cruciais para a sociedade contemporânea. Além disso, pretende-se 

com este estudo colaborar com a literatura científica, fornecendo estratégias que possam 

enriquecer a abordagem do Ensino de Química e influenciar a educação como um todo. 

Considerando a relevância da temática e os objetivos propostos, este trabalho encontra-

se estruturado em cinco seções: a seção 1 corresponde a Introdução, na qual são apresentados 

o contexto da pesquisa, a problemática investigada, os objetivos do estudo e sua justificativa. 

A seção 2 apresenta o Referencial Teórico, com os fundamentos da ACT, sua articulação com 

as CSC na formação inicial de professores de Química e os conceitos científicos relacionados 

à qualidade da água. A seção 3 detalha a Metodologia da pesquisa, incluindo a caracterização 

do estudo, o contexto, o público-alvo, a estrutura da SD desenvolvida e os procedimentos de 

coleta e análise de dados. A seção 4 apresenta os Resultados e Discussão da pesquisa. E, por 

fim, a seção 5 reúne as Considerações Finais, nas quais são retomados os principais achados do 

estudo, discutidas suas implicações e limitações, e indicados possíveis desdobramentos para 

pesquisas futuras. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

Esta seção reúne os fundamentos teóricos que orientam a presente pesquisa. 

Inicialmente, discute-se a ACT e sua relevância para a formação docente. Em seguida, aborda-

se o uso de CSC como estratégia didática e sua relação com a promoção de um Ensino mais 

crítico, contextualizado e significativo na formação inicial de professores de Química. Na 

sequência, são abordados os “Três Momentos Pedagógicos”, enquanto proposta teórico-

pedagógica. Por fim, apresenta-se o subtópico sobre qualidade da água para consumo humano, 
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contemplando parâmetros físico-químicos, legislação brasileira e métodos de análise, por se 

tratar do conteúdo científico que sustenta a controvérsia trabalhada na Sequência Didática. 

 

2.1 Alfabetização Científica e Tecnológica (ACT): Origem e Relação com o Ensino de 

Ciências  

O Termo Alfabetização Científica (AC) surgiu por volta de 1958, associado ao Ensino 

de Ciências, em uma publicação escrita por Paul Hurd, intitulada Science Literacy: its meaning 

for American schools, cujo título em português pode ser traduzido como “Alfabetização 

científica: seu significado para as escolas americanas” (Hurd, 1958). Posteriormente, em 1998, 

o mesmo autor trouxe novas discussões acerca desse termo na publicação Scientific Literacy: 

New minds for a changing World, que se traduz como “Alfabetização científica: novas mentes 

para um mundo em mudança” (Hurd, 1998). 

O cenário dessa época, nos Estados Unidos (EUA), se caracterizava por transformações 

sociais impulsionadas pela urbanização e industrialização. Segundo Hurd (1998), por volta do 

final do século XVIII, uma autoridade governamental dos EUA, Thomas Jefferson, visualizou 

que as escolas não estavam preparadas para trabalhar as relações existentes entre a Ciência e o 

contexto dos estudantes, pois não havia preparo e nem materiais para auxiliar nesse processo. 

Tais observações, ressaltaram a necessidade urgente de reformulação do Ensino, de 

modo a preparar os alunos para os avanços científicos e tecnológicos. Consoante Milaré e 

Richetti (2021), 

 

O interesse em inserir a ciência e a Tecnologia nos currículos estava alinhado, na 

época, a uma concepção de educação como preparação para uma sociedade que se 

caracterizava pelo seu desenvolvimento científico e tecnológico. Havia um 

desenvolvimento acelerado e, consequentemente, uma preocupação em preparar as 

gerações futuras para a manutenção desse crescimento, suprir a demanda pelo trabalho 

especializado e criativo imposto pela revolução científica considerada emergente 

(Milaré; Richetti, 2021, p. 20-21). 

  

Historicamente, depois do conflito militar global que ocorreu entre 1939 e 1945, 

conhecido como Segunda Guerra Mundial, que envolveu grande parte das nações do mundo e 

o uso de novas tecnologias, incluindo armas nucleares que culminaram na morte de milhões de 

pessoas e na destruição em grande escala de cidades, infraestruturas, economias e recursos 

naturais, as mudanças e os efeitos na Ciência se tornaram cada vez mais claros (Hurd, 1998). 

O cenário pós-guerra e o lançamento do primeiro satélite artificial a orbitar a Terra, o 

Sputnik, pela União Soviética em 4 de outubro de 1957, trouxe grande atenção ao Ensino de 
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Ciências nos EUA. Esse evento gerou uma grande preocupação ao governo norte-americano, 

que viu o feito como uma ameaça à sua liderança tecnológica e militar, levando-os a reconhecer 

que o sistema educacional do país necessitava de reformas significativas para atender as 

demandas científicas e tecnológicas que emergiam. A partir desses acontecimentos, as medidas 

inicialmente adotadas focaram na melhoria do processo de ensino-aprendizagem de Ciências e 

Matemática nas escolas, objetivando formar cientistas (Marandino et al., 2018; Scalfi, 2020). 

Dando ênfase a dicotomia enfrentada nesse período, Cunha (2022) destaca que,  

 

Por um lado, havia a preocupação da comunidade científica americana com o apoio 

do público à ciência para responder ao lançamento do Sputnik pelos soviéticos; por 

outro, os americanos estavam preocupados se seus filhos estariam recebendo o tipo 

de educação que lhes capacitaria a lidar com uma sociedade em crescente sofisticação 

científica e tecnológica (Cunha, 2022, p.296-297). 

 

Com isso, em 1958 foi implantada uma lei federal dos EUA, a National Defense 

Education Act (NDEA), objetivando fortalecer o Ensino de Ciências, Matemática e línguas 

estrangeiras nas escolas e auxiliar financeiramente discentes e instituições de Ensino Superior. 

Esse marco foi um ponto de virada na história do Ensino de Ciências, que transcendeu os 

Estados Unidos, influenciando políticas educacionais em escala global (Reis et al., 2022).  

Foi a partir dessa sucessão de acontecimentos que o conceito de AC ganhou destaque, 

sendo considerado imprescindível para o desenvolvimento econômico e tecnológico. Portanto, 

inicialmente a AC visava garantir que os indivíduos tivessem acesso ao conhecimento científico 

necessário para entender e participar das atividades tecnológicas e industriais impostas pela 

revolução científica, visando a formação de mão de obra qualificada. No entanto, com o tempo, 

essa visão foi se expandindo, principalmente com o surgimento de novas reflexões sobre a 

relação entre Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS). A compreensão da Ciência não poderia 

mais considerar apenas à dimensão técnica, devendo abranger igualmente os impactos das 

tecnologias no meio ambiente, nas relações sociais e nos aspectos éticos das decisões 

científicas. Esse movimento desencadeou o termo Alfabetização Científica e Tecnológica 

(ACT), ampliando a perspectiva de AC (Milaré; Richetti, 2021). Assim, evidencia-se um 

processo de ampliação conceitual que culmina na consolidação da ACT como desdobramento 

das discussões em torno da AC. 

Consoante Auler e Bazzo (2001, p.2), “Um dos objetivos centrais desse movimento 

consiste em colocar a tomada de decisões em relação à C&T num outro plano. Reivindicam-se 

decisões mais democráticas (maior número de atores sociais participando) e menos 

tecnocráticas”. Esse “outro plano” refere-se a um nível de decisão mais participativo, no qual 
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as escolhas relacionadas à C&T devem envolver especialistas ou técnicos e a sociedade em 

geral, garantindo que um número maior de pessoas e grupos sociais tenham voz no processo, 

promovendo uma abordagem mais democrática e menos focada exclusivamente em critérios 

técnicos. 

O estudo de Siqueira et al. (2021) narra que o movimento CTS surgiu na década de 1960 

em virtude do desenvolvimento científico-tecnológico e que um marco significativo para a 

popularização dessas discussões foi a publicação de um livro intitulado Primavera Silenciosa 

(Silent Spring) em 1962, escrito pela bióloga americana Rachel Carson. Esta obra, de linguagem 

simples e acessível, trata dos impactos negativos desencadeados pelo uso indiscriminado de 

agrotóxicos e pesticidas no meio ambiente, causando a contaminação de solos, água e a morte 

de diferentes espécies. A autora destacou várias substâncias Químicas perigosas e nocivas à 

saúde, dentre elas o Dicloro-difenil-tricloroetano (DDT), um pesticida amplamente utilizado na 

agricultura, que se acumulava nos organismos por meio da cadeia alimentar, ocasionando danos 

irreversíveis à fauna.  

No que diz respeito a essa substância, Saccomani, Marchi e Sanches (2018) destacam 

que, 

O DDT é um dos compostos químicos muito utilizados até da década de 1970 (e no 

Brasil apenas recentemente banido), cujas moléculas se alojam na camada lipídica do 

corpo. São persistentes e podem ser encontrados nos pássaros, na carne dos peixes, 

dos animais diversos e no solo, tudo como Carson alertou está comprometido, até o 

ar puro leva e traz essa poeira química. Levadas pelas chuvas, essas substâncias 

penetram no solo através de fendas e poros e se adentram cada vez mais, sejam em 

águas superficiais até as profundas subterrâneas são afetadas (Saccomani; Marchi; 

Sanches, 2018, p.740-741). 

 

A partir dessas leituras, visualiza-se que a presença dessas discussões contribuiu para o 

desenvolvimento da conscientização ambiental da população e para a geração de debates sobre 

a responsabilidade da C&T para com o meio ambiente e a sociedade. Com isso, geraram-se 

pressões sobre governos e indústrias para a implementação de regulamentos mais rigorosos a 

respeito da utilização de produtos químicos. Nesse contexto, a conscientização e os debates 

gerados e influenciados por obras, tal como a supracitada, ressaltaram a importância de 

transformar a maneira como essas temáticas eram ensinadas e vistas pelos indivíduos. 

 

Dessa forma, Milaré e Richetti (2021) frisam que,  

 
Os interesses por mudanças na forma com que a Ciência e a Tecnologia eram 

percebidas e conhecidas pelo público, o que perpassava pelas modificações de suas 

abordagens na escola, eram subsidiados por questões econômicas e políticas. As 

relações e impactos entre ciência, Tecnologia e Sociedade chamavam a atenção e 
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atingiam diversos setores, mas, no âmbito do ensino, esse processo era mais moroso 

e é justamente nesse contexto em que a Alfabetização Científica se inseriu, sendo 

necessária para estabelecer as relações entre a Ciência e diferentes problemas de 

ordem pessoal, social, político e econômico com os quais as pessoas se deparam ao 

longo da vida (Milaré; Richeti, 2021, p.24-25). 

   

A partir da discussão apresentada pelas autoras, compreende-se que a AC e o 

movimento CTS se entrelaçam, pois, enquanto o primeiro auxilia na capacidade das pessoas 

utilizarem os conhecimentos científicos e tecnológico, o segundo oferece suporte para uma 

modificação curricular que contribua para a aproximação da Ciência ao cotidiano dos 

estudantes sob diferentes aspectos, tais como social, ambiental, cultural, dentre outros.  

No Brasil, as primeiras menções sobre AC começaram a surgir, no contexto 

educacional, na década de 1990, tendo como influência as discussões internacionais 

mencionadas anteriormente (Costa; Ribeiro; Zompero, 2015). Consoante Lorenzetti (2016), as 

primeiras publicações que fizeram alusão a esse conceito encontram-se nos trabalhos de Leal e 

Souza (1997) e Leal e Selles (1997), apresentados na primeira edição do Encontro Nacional de 

Pesquisa em Educação em Ciências (ENPEC), que ocorreu em Águas de Lindóia, São Paulo, 

de 27 a 29 de novembro de 1997. No entanto, o autor salienta que essa temática não constituiu 

o foco principal das pesquisas, pois as autoras fazem breves considerações sobre a AC, 

abordando apenas definições, objetivos e destacando que ela pode ocorrer em diferentes 

ambientes, tais como escolas, museus, revistas, dentre outros. 

Nos anos seguintes, foram surgindo diversos trabalhos que consolidaram a relevância 

da AC no Ensino de Ciências, a saber: A Alfabetização Científica e Formação profissional, 

escrito por Lacerda (1997); O Pensamento Científico nas Ciências Biológicas e a Alfabetização 

Científica na Escola de Ensino médio, publicado por Tavares (1998); Ensinando 

“Alfabetização Científica”, de Penick (1998); Alfabetização científico-tecnológica para quê?, 

por Auler e Delizoicov (2001); Alfabetização Científica: uma possibilidade para inclusão 

social, de Chassot (2003); Alfabetização Científica no contexto das séries Iniciais, escrito por 

Lorenzzeti e Delizoicov (2001); Alfabetização científica: uma revisão Bibliográfica, por 

Sasseron e Carvalho (2011), dentre outros que incitam importantes discussões até os dias atuais. 

As mudanças curriculares também desempenharam um papel importante na 

consolidação da AC. Segundo Silva (2022, p.30-31), 

 

Uma efetiva contemplação da importância da educação em ciências nos currículos 

escolares vigora a partir da promulgação da LEI Nº 9.394, de 20 de dezembro de 1996 

(LDBN/96), que estrutura os diferentes objetivos da educação brasileira, separando a 

formação técnica das demais formações. Os Parâmetros curriculares nacionais (1997), 

o Referencial Curricular Nacional para a Educação Infantil (1998), as Diretrizes 
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Curriculares Nacionais Gerais da Educação Básica (2013), e a Base Nacional 

Curricular Comum (2018) são marcos legais que caminham para o exercício da 

educação científica (Silva, 2022, p.30-31). 

 

De acordo com a LDBN/96, compreende-se, no Art. 2º, que a educação é de 

responsabilidade da família e do estado e tem como objetivo desenvolver plenamente o 

educando, preparando-o para a cidadania e qualificando-o para o trabalho (Brasil,1996). Essa 

visão, juntamente com os documentos posteriores, permeou as propostas curriculares nacionais, 

destacando a importância de uma educação científica integrada, contextualizada e crítica, para 

a formação de cidadãos conscientes e ativos em sociedade.   

2.1.1 Características e Pressupostos da ACT 

Inicialmente surgiu o termo Alfabetização Científica, a partir da tradução das palavras 

scientific literacy, introduzida por Hurd (1958) em uma de suas publicações. Apesar de 

atualmente ser um tema amplamente discutido na literatura e utilizado nas áreas de Educação e 

de Ensino de Ciências, tanto em contextos nacionais quanto internacionais, ainda não há um 

consenso claro sobre sua definição e formas de aplicação, pois é apresentado por meio de 

diferentes interpretações (Vizzotto; Pino, 2020).  

Para Hurd (1958), o termo scientific literacy diz respeito à capacidade que um indivíduo 

tem de compreender conceitos e processos científicos que os cercam. Ele acreditava que era 

necessário capacitar as pessoas para entenderem a Ciência e a utilizarem tanto em benefício 

pessoal, como coletivo (social). Após alguns anos, o autor expandiu sua visão acerca desse 

termo, destacando que ele deveria abranger a habilidade de entender a relação entre Ciência, 

tecnologia e sociedade, além de compreender a natureza dinâmica e interdisciplinar do 

conhecimento científico (Hurd, 1998). 

Em um artigo intitulado Alfabetização Científica: Uma Revisão Bibliográfica, escrito 

por Sasseron e Carvalho (2011), foi realizada uma análise sobre o conceito de AC, objetivando 

explorar diferentes perspectivas. Elas observaram que a literatura estrangeira possui variações 

no termo usado para descrever o Ensino de Ciências voltado à formação cidadã. Em espanhol, 

por exemplo, utiliza-se “Alfabetización Científica”; em inglês, “Scientific Literacy”; e em 

francês, “Alphabétisation Scientifique”. Apesar de distintos, todos possuem um objetivo em 

comum: capacitar os estudantes a compreenderem e participarem de maneira crítica e ativa dos 

processos de decisões cotidianas. 

Ademais, as autoras revelam que há dificuldades de tradução do termo em diferentes 

países, incluindo o Brasil. No contexto brasileiro, os debates acadêmicos refletem incertezas 

sobre a utilização de expressões como "alfabetização científica" (Lorenzetti; Delizoicov, 2001), 
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“Letramento Científico” (Santos; Mortimer, 2001) ou "Enculturação Científica" (Carvalho; 

Tinoco, 2006) para tratar da formação cidadã no Ensino de Ciências. Essa dificuldade é 

evidenciada por pesquisadores de outros países, como o autor Fourez (1994), da Bélgica, que 

aponta que a UNESCO traduz literacy como "cultura" em vez de "alfabetização". De forma 

semelhante, na África do Sul, Laugksch (1999) observa que a literatura inglesa adota o termo 

scientific literacy, enquanto os textos publicados em Francês preferem a expressão "la culture 

scientifique.". 

Em um momento subsequente do trabalho, essas distinções são esclarecidas. Alguns 

pesquisadores consideram que o termo “Alfabetização Científica” está associado à assimilação 

de conceitos e da linguagem científica, enquanto que o termo “Letramento Científico” abrange, 

além disso, a capacidade de aplicar o conhecimento científico em contextos sociais. Por outro 

lado, o termo “Enculturação Científica” é adotado por autores que defendem a necessidade de 

uma integração cultural mais ampla com o universo da Ciência, a fim de alcançar os objetivos 

propostos pela AC (Sasseron; Carvalho, 2011). 

De forma semelhante, no artigo “Scientific Literacy: A Conceptual Overview”, 

Laugksch (1999) faz análises e destaca a complexidade do termo AC, que possui múltiplos 

significados, o que contribui para sua caracterização como um conceito difuso e controverso. 

Para ele, este conceito pode ser entendido de várias formas, dependendo de fatores como os 

grupos que o discutem, as definições do termo, as visões sobre ser algo relativo ou absoluto, os 

objetivos que se busca alcançar com ele e até as formas de medir esse conhecimento. Essas 

variações fazem com que o conceito pareça mal definido, pois combinações diferentes desses 

fatores geram múltiplas interpretações. 

Dentre os vários trabalhos analisados por Laugksch (1999), na busca de um consenso 

com relação ao conceito de AC, é mencionado o trabalho de Hazen e Trefil (1991), que aborda 

a diferença existente entre dois termos: “fazer Ciência” e “usar Ciência”. Segundo eles, não é 

necessário que todas as pessoas saibam conduzir pesquisas científicas, porém, é importante que 

elas compreendam como os conhecimentos produzidos pelos cientistas podem impactar suas 

vidas e a sociedade. Para eles, a AC envolve a capacidade de entender e interpretar os resultados 

divulgados pela Ciência. 

Outro trabalho discutido foi o de Pella, O’Hearn e Gale (1966), que analisou 100 

publicações entre os anos de 1950 a 1964 com o intuito de compreender quais conceitos eram 

mais abordados e considerados relevantes quando se discutiam o significado de ser alfabetizado 

cientificamente. Após a análise, concluíram que esta pessoa deve compreender: (a) conceitos 
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básicos em Ciência; (b) a natureza da Ciência; (c) a ética que orienta o trabalho do cientista; (d) 

as inter-relações entre Ciência e sociedade e entre Ciência e humanidade; e (e) as diferenças 

entre Ciência e tecnologia. Destacaram, ainda, que o entendimento das inter-relações entre 

Ciência e sociedade, da ética na Ciência e da própria natureza da Ciência é considerado mais 

relevante do que o conhecimento conceitual, as diferenças entre Ciência e tecnologia e as 

conexões com a humanidade. 

Nesse contexto, outros autores também contribuíram para o aprofundamento dessa 

discussão. Para Chassot (2022, p.84), “[...] poderíamos considerar a alfabetização científica 

como o conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura 

do mundo onde vivem.”. O autor ainda acrescenta que os indivíduos considerados alfabetizados 

cientificamente devem compreender a importância de transformar o mundo para melhor. 

Lorenzetti e Delizoicov (2001, p.48) destacam que “a alfabetização científica é um 

processo que tornará o indivíduo alfabetizado cientificamente nos assuntos que envolvem a 

Ciência e a Tecnologia, ultrapassando a mera reprodução de conceitos científicos, destituídos 

de significados, de sentidos e de aplicabilidade”. Eles consideram que o aprendizado científico 

vai além da memorização de conceitos, pois deve permitir aos indivíduos compreenderem e 

aplicarem o conhecimento em diferentes contextos. 

Ao discutir sobre compreensões da AC, Milaré e Richetti (2021) apontam, com base em 

suas leituras e discussões, que: 

 

Uma pessoa alfabetizada cientificamente seria capaz de fazer distinções entre Ciência, 

especialistas, teorias, evidências, fatos e conhecimento de pseudociências, pessoas 

sem informação, dogmas, mitos, propaganda, ficção e opinião. Sabe reconhecer a 

influência da Ciência e Tecnologia na vida das pessoas; as relações entre Ciência, 

Tecnologia e Sociedade; a natureza da Ciência; a provisoriedade dos conceitos, leis e 

teorias científicas; as influências da Ciência e Tecnologia na economia; como a 

pesquisa científica é realizada; quando as relações entre causa e efeito são ou não 

estabelecidas. Relaciona a Ciência com aspectos políticos, jurídicos, éticos, morais, 

culturais. Sabe utilizar o conhecimento científico, reconhecendo as implicações 

possíveis quando não há elementos suficientes para a tomada de decisões. 

Compreende a análise e processamento de informações; o trabalho do cientista; e que 

pode não haver uma resposta única para problemas científicos em contextos pessoais 

e sociais. Reconhece a demanda pelo trabalho colaborativo e por conhecimentos de 

diferentes áreas na resolução de problemas, que o processo de Alfabetização 

Científica abrange aquisição, avaliação, análise, síntese, codificação e utilização das 

conquistas científicas e tecnológicas em contextos humanos e sociais. Reconhece que 

a resolução de problemas sociocientíficos pode ter desdobramentos futuros e ter 

diferentes respostas em curto ou longo prazo, entre outras capacidades (Milaré; 

Richetti, 2021, p.27). 

 

Essa perspectiva apresentada pelas autoras mostra que ser alfabetizado cientificamente 

envolve muitas atribuições. Além de saber como a Ciência funciona, conseguir diferenciar fato 



26 
 

de opinião, Ciência de pseudociência, reconhecer a influência da Ciência e da tecnologia na 

sociedade e entender que o conhecimento científico não é imutável, é necessário ter a 

capacidade de analisar informações de forma crítica, compreender que nem sempre há uma 

única resposta certa para um problema e perceber como a Ciência se relaciona com questões 

sociais, políticas, econômicas e culturais. 

Em Alfabetização científica: questões e desafios para a educação, Chassot (2022) 

menciona, ao longo do primeiro capítulo, denominado Alfabetização científica e cidadania, que 

ele acredita haver muitos indivíduos analfabetos científicos. No entanto, destaca que não é 

possível mensurar essa quantidade, pois não há um teste específico para avaliar esse tipo de 

analfabetismo. Segundo ele, é viável e simples identificar se uma pessoa é alfabetizada em 

alguma língua ou disciplina, como matemática, porém, mensurar a leitura de mundo é mais 

complexo, já que envolve a capacidade de interpretar e compreender fenômenos científicos no 

cotidiano. A partir disso, o autor faz a seguinte reflexão: 

 
Poderia ser considerado alfabetizado cientificamente quem não soubesse explicar 

algumas situações triviais de nosso cotidiano? Por exemplo: o fato de o leite derramar 

ao ferver e a água não; por que o sabão remove a sujeira ou por que este não faz 

espuma em água salobra; por que uma pedra é atraída para a Terra de maneira 

diferente de uma pluma; por que no inverno as horas de sol são em menor número do 

que no verão ou por que quando é primavera no hemisfério sul é outono no hemisfério 

norte; por que quando produzimos uma muda de violeta a partir de uma folha estamos 

fazendo clonagem (Chassot, 2022, p.86). 

 

O autor menciona que, mesmo sem saber explicar questões como essas, as pessoas que 

estão fora da área das Ciências conseguem desenvolver diversas atividades no dia a dia, como 

ferver o leite ou utilizar o sabão. Da mesma forma, não ser fluente em uma língua estrangeira 

não impede alguém de viajar para outro país, porém, limita a capacidade de compreender e 

interagir com o ambiente de forma mais proveitosa. O mesmo ocorre com o conhecimento 

científico: embora não seja indispensável para executar tarefas cotidianas, sua ausência 

representa uma desvantagem significativa, já que dificulta a interpretação de fenômenos do 

cotidiano e a tomada de decisões mais conscientes. Deste modo, conhecer um pouco de Ciência 

é fundamental, pois contribui para a compreensão crítica do mundo e favorece as vivências 

diárias. 

Na obra de Fourez (2005), intitulada Alfabetización científica y tecnológica: acerca de 

las finalidades de la enseñanza de las Ciências, o autor traz o termo ACT como uma 

necessidade de integrar a compreensão da Ciência às inovações tecnológicas, considerando a 

crescente influência da tecnologia em todos os aspectos da vida contemporânea. Enquanto a 
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AC foca na compreensão de conceitos, processos e na natureza da Ciência, a ACT expande esse 

escopo para incluir o entendimento do papel da tecnologia, suas implicações éticas, sociais, 

econômicas e ambientais. Para ele, o termo ACT tem se tornado cada vez mais comum, 

principalmente em países anglo-saxões e no norte da Europa e diz respeito a uma “metáfora 

que alude à importância que teve a alfabetização no final do século passado: a expressão designa 

um conjunto de saberes, de capacidades ou de competências que, em nosso mundo técnico-

científico, corresponderá ao que foi a alfabetização no século passado” (Fourez, 2005, p.15, 

traduzido pela autora). Ao estabelecer essa analogia com a alfabetização tradicional, o autor 

evidencia o caráter estruturante da ACT para a compreensão e atuação no contexto 

contemporâneo. 

O termo é considerado por ele como uma metáfora, pois a palavra “alfabetização”, que 

originalmente se refere à capacidade de ler e escrever, é utilizada na expressão “alfabetização 

científica e tecnológica” para descrever a capacidade de compreender e lidar com 

conhecimentos científicos e tecnológicos. Ou seja, não se trata de aprender a ler e escrever no 

sentido literal, mas de adquirir habilidades que permitam entender o mundo de forma crítica. 

Outrossim, ele também aponta três objetivos principais da ACT, os quais são ilustrados 

na Figura 1 e detalhados posteriormente. 

Figura 1 – Objetivos da ACT segundo Fourez (2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora com base em Fourez (2005), utilizando a ferramenta Napkin AI (2026). 

 

Para o autor, o primeiro objetivo, a autonomia do indivíduo (componente pessoal) é 

uma peculiaridade do indivíduo. Quando uma pessoa é capaz de representar e compreender 

situações concretas, pode tomar decisões de forma mais racional e independente, sem precisar 

seguir cegamente instruções ou prescrições externas (Fourez, 2005). Por exemplo, uma pessoa 



28 
 

que entende o funcionamento de um motor a diesel em temperaturas baixas, saberá que é 

necessário esperar alguns instantes após ligar o motor, para que ele atinja a temperatura ideal 

antes de acelerar. Porém, alguém que não tenha essa compreensão poderá forçar o motor, 

aumentar o risco de falhas mecânicas e acabar dependendo das recomendações de um mecânico, 

tornando-se mais vulnerável a gastos desnecessários ou até a diagnósticos equivocados.  

Logo, é necessário valorizar os conhecimentos que aumentem nossa autonomia e que 

nos ajudem a interagir com especialistas de maneira mais equilibrada, em vez de depender 

passivamente deles. 

Com relação ao segundo objetivo, a comunicação com os outros (componente 

cultural, social, ético e teórico), o autor destaca a importância de ter conhecimento sobre um 

assunto para debatê-lo de forma mais aprofundada com outras pessoas. A ausência de 

conhecimento, nesse contexto, compromete a capacidade de diálogo, a formulação de soluções 

para diferentes problemas e torna o indivíduo mais dependente de informações externas, o que 

o faz mais vulnerável a manipulações.  

Nesse sentido, Fourez argumenta que o conhecimento e a teoria possuem papéis 

fundamentais na comunicação humana, pois estão relacionados ao compartilhamento de 

experiências e vivências. Para ilustrar esse ponto, ele diferencia teoria e prescrição (ou receita). 

Enquanto a teoria nos possibilita entender situações do dia a dia e nos dá as ferramentas 

necessárias para que possamos comunicar nossas experiências aos outros, a prescrição ou 

receita, por outro lado, limita essa comunicação, pois impõe uma forma de agir sem abrir espaço 

para o diálogo, ou seja, não promove a troca de ideias, apenas orienta o que deve ser seguido, 

sem considerar as perspectivas dos envolvidos (Fourez, 2005). 

Assim, a comunicação deve ir além das instruções, englobando conceitos, palavras e 

ideias que ajudem às pessoas a entenderem o que está sendo vivido e compartilhado. A 

construção de teorias promove um espaço de diálogo entre os envolvidos, o que facilita a 

comunicação em diversos contextos sociais e culturais e possibilita as discussões sobre questões 

éticas. 

Já o terceiro objetivo, o manejo de meio (componente econômico), diz respeito à 

capacidade que o indivíduo deve ter de conseguir lidar com situações e problemas cotidianos, 

aplicando conhecimentos científicos e tecnológicos para tomar decisões mais conscientes e 

responsáveis. Um exemplo disso é entender que não é indicado recongelar um alimento depois 

de descongelado, pois isso pode favorecer a proliferação de bactérias e aumentar o risco de 

intoxicação alimentar (Fourez, 2005). 
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Em suma, compreende-se que a ACT envolve a utilização do conhecimento para agir, 

se comunicar e tomar decisões responsáveis. Em consonância a isto, Milaré e Alves Filho 

(2010) apontam que a ACT envolve as capacidades de argumentar, negociar e dialogar com 

indivíduos, além de possibilitar o enfrentamento de questões concretas de forma racional, 

integrando o saber-fazer ao poder-fazer. 

Já Milaré e Richetti (2021) compreendem que, 

 

Alfabetizar cientifica e tecnologicamente implica em um processo de conscientização 

no uso dos conhecimentos científicos e tecnológicos, associados a outros tipos de 

conhecimentos e aspectos, que pode transformar as pessoas e, consequentemente, 

interferir nos contextos sociais, políticos e econômicos (Milaré; Richetti, 2021, p.37). 

 

Além da perspectiva apresentada por esses autores supracitados, Lorenzetti (2021, p.54) 

discute a promoção da ACT, ressaltando que “A alfabetização científica e tecnológica está 

relacionada com o processo de tomada de decisões, no qual se pressupõe que, em posse de 

conhecimentos científicos, os indivíduos farão melhores escolhas em sua vida diária.”. Ele 

acredita que esse processo deve desenvolver habilidades que os tornem capazes de pensar 

criticamente sobre Ciência e Tecnologia. Nesse contexto, o autor amplia essa compreensão ao 

traduzir 14 habilidades propostas pela National Science Teachers Association (NSTA) e 

apresentada por Fourez (2005, p.25-36), que uma pessoa alfabetizada cientificamente e 

tecnologicamente deve apresentar, a saber: 

 

a) Utiliza conceitos científicos e é capaz de integrar valores e conhecimentos para 

tomar decisões responsáveis na vida quotidiana; b) Compreende que a sociedade 

exerce um controle sobre as Ciências e as tecnologias, tanto como as Ciências e as 

tecnologias marcam a sociedade; c) Compreende que a sociedade exerce um controle 

sobre as Ciências e as tecnologias pelo viés das subvenções que ela concede; d) 

Reconhece bem os limites como a utilidade das Ciências e das tecnologias para o 

progresso do bem-estar humano; e) Conhece os principais conceitos, hipóteses e 

teorias científicas e é capaz de aplicá-los; f) Aprecia a Ciência e as tecnologias pela 

estimulação intelectual que elas suscitam; g) Compreende que a produção de saberes 

científicos depende ao mesmo tempo de processos de pesquisa e de conceitos teóricos; 

h) Faz a distinção entre os resultados científicos e a opinião pessoal; i) Reconhece a 

origem da Ciência e compreende que o saber científico é provisório e sujeito às 

mudanças de acordo com a acumulação de resultados; j) Compreende as aplicações 

das tecnologias e as decisões implícitas em sua utilidade; k) Possui suficiente saber e 

experiência para apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento tecnológico; l) 

Retira de sua formação científica uma visão do mundo mais rico e mais interessante; 

m) Conhece as fontes válidas de informação científica e tecnológica e recorre a elas 

por ocasião da tomada de consciência; n) Tem uma certa compreensão da maneira 

pela qual as Ciências e as tecnologias foram produzidas na história (Lorenzetti, 2021, 

p.53). 
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Sobre isso, o autor enfatiza que essas habilidades podem ser desenvolvidas em sala de 

aula, pelos docentes, a partir da abordagem de temas que possuam relevância social e científica, 

assim como também, por meio da utilização de metodologias que trabalhem a reflexão, a 

tomada de decisões e a aplicação do conhecimento em situações cotidianas. 

Concorda-se com Chassot (2022, p.92), que ainda há muitos aspectos a serem 

transformados e para isso é necessário ter coragem, pois “a busca de alternativas para oferecer 

uma alfabetização científica aos homens e mulheres para fazê-los cidadãos e cidadãs mais 

críticos é nosso continuado, mas aparentemente novo desafio”. Nesse sentido, entende-se que 

a ACT não é um estado definitivo, mas sim um processo constante, em que a reflexão e o 

desenvolvimento acompanham as transformações da sociedade e as novas demandas do 

conhecimento, desafiando-nos continuamente a avançar nesse caminho. 

Neste trabalho, optou-se pela expressão “Alfabetização Científica e Tecnológica” para 

se referir ao processo de capacitação dos indivíduos, permitindo-lhes compreender, interpretar 

e utilizar conhecimentos científicos e tecnológicos em suas vidas cotidianas. Baseado na 

concepção de Fourez (2005), compreende-se que a ACT não se limita ao domínio de conteúdos 

específicos, mas busca alcançar o desenvolvimento de habilidades críticas, necessárias para que 

os cidadãos possam tomar decisões informadas e exercer sua cidadania de maneira consciente 

e fundamentada. Em um mundo cada vez mais influenciado pelos avanços científicos e 

tecnológicos, essa capacitação se torna essencial para promover uma sociedade mais justa e 

participativa. 

 

2.2 A relação entre ACT e CSC no contexto da formação docente 

A ACT é um conceito em crescimento na pesquisa em Educação em Ciências no Brasil 

e vem sendo discutido desde a década de 1990 (Lorenzetti, 2016). Além disso, a ACT é vista 

como o objetivo principal da aprendizagem e do Ensino, pois visa ampliar o conhecimento da 

população em geral sobre Ciência e tecnologia, ao mesmo tempo em que promove a formação 

cidadã (Santos; Mortimer, 2000; Krupczak; Lorenzetti; Aires, 2020). 

Juntamente à promoção da ACT, discute-se a abordagem da educação Ciência, 

Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que busca promover uma compreensão mais 

holística e interdisciplinar da Ciência e Tecnologia. Seu principal objetivo é ir além do Ensino 

tradicional de conceitos científicos e tecnológicos, incorporando elementos sociais, ambientais 

e éticos nas discussões educacionais (Auler; Bazzo, 2001; Souza Filho; Vasconcelos; Nunes, 

2021). 
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Ademais, a CTSA busca capacitar os alunos a entenderem como a Ciência e a tecnologia 

afetam e são afetadas pela sociedade e pelo meio ambiente, possibilitando-os desenvolverem 

habilidades críticas de pensamento, promovendo uma visão mais completa dos desafios e 

oportunidades que surgem da interação entre a Ciência, a tecnologia e a sociedade (Maestrelli; 

Lorenzetti, 2017). 

Em uma pesquisa intitulada Ensino de soluções Químicas por meio da abordagem 

ciência-tecnologia-Sociedade (CTS), Niezer (2012) buscou promover a ACT e o enfoque CTS 

através de uma abordagem pedagógica que integra o conteúdo de “Soluções” ao cotidiano de 

alunos da 2ª série do Ensino Médio em um curso Técnico em Agropecuária. Ela utilizou uma 

abordagem interdisciplinar, envolvendo discussões sobre as relações sociais da Ciência e da 

Tecnologia; atividades práticas, reflexivas e observação participante foram empregadas para 

engajar os alunos; a autora elaborou um guia didático para orientar outros professores de 

Química do Ensino Médio a adotar estratégias semelhantes. Isso resultou em alunos mais 

apropriados de conceitos, críticos e conscientes das implicações sociais da Ciência e 

Tecnologia.   

No entanto, a integração eficaz da ACT e da educação CTS/CTSA nas escolas não é 

uma tarefa simples, pois implica em repensar currículos, métodos de ensino e abordagens 

pedagógicas, o que deve estar associado a reflexões constantes e à formação de professores, 

para que possam facilitar discussões sobre questões sociocientíficas e promover uma 

abordagem interdisciplinar que incorpore diversas disciplinas, como Biologia, Química, Física, 

História, Ética, Sociologia, dentre outras (Garcia et al., 2020; Silva et al., 2022). 

Conrado (2017) e Duso (2017) destacam que a utilização de CSC no Ensino de Ciências 

apresenta-se como uma alternativa para se trabalhar com os objetivos da ACT, de modo a 

potencializar a aprendizagem de conceitos acadêmicos e contribuir para o crescimento 

cognitivo, social, político e ético dos indivíduos. 

Deste modo, segundo Fonseca e Duso (2020), as CSC consistem em questões que 

envolvem dilemas éticos, políticos ou sociais relacionados à Ciência e tecnologia, exigindo 

consideração de diferentes perspectivas e decisões informadas, por isso, não são facilmente 

solucionadas. 

Corroborando com este pensamento, Fonseca, Duso e Hoffmann (2017) estabelecem 

que para uma questão ser considerada uma CSC é necessário seguir alguns critérios, a saber: 

(i)  surgir  de  impactos  sociais  de inovações científico-tecnológicas que dividem   

tanto   a   comunidade   científica como  a  sociedade  em  geral;  (ii)  permitir  a 

discussão entre    duas    ou    mais    partes envolvidas sobre determinada controvérsia, 
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na   qual   estão   em   jogo   suas   crenças e argumentações; e  (iii)  suscitar  indecisão, 

em  que  as  pessoas  possam  se  encontrar divididas   porque   essa   reflexão   envolve 

juízos  de  valor  que  impossibilitam  a  sua resolução  apenas  através  da  análise  

das evidências    ou    da    experiência (Fonseca; Duso; Hoffmann, 2017, p.892-893). 

 

Em resumo, os autores destacam que as CSC geralmente surgem quando novas 

descobertas científicas ou avanços tecnológicos têm impactos significativos na sociedade. Esses 

impactos podem gerar divisões e debates tanto entre cientistas quanto entre membros da 

sociedade em geral, porque diferentes pessoas podem ter visões conflitantes sobre as 

implicações e consequências dessas inovações. 

Neste contexto, Krupczak e Aires (2020, p.6) afirmam que “São exemplos de CSC os 

alimentos transgênicos, a utilização excessiva de celulares, a clonagem, o uso de 

biocombustíveis, a construção de barragens e o aquecimento global, entre outros.”. Estes 

exemplos citados são alguns dos muitos temas existentes e que podem ser integrados em 

currículos educacionais, de modo a capacitar os alunos a desenvolverem habilidades críticas, 

tomar decisões fundamentadas e participar de discussões construtivas que poderão moldar o 

futuro coletivo. 

Autores como Marandino, Leite e Junior (2023) evidenciam que a importância da 

relação entre CSC e CTSA está sendo enfatizada por estudos na área de educação em Ciências, 

pois, ao lidar com questões que envolvem aspectos sociais, políticos, históricos, econômicos e 

morais, essas abordagens mostram-se como auxílio para ajudar os professores e alunos a 

compreenderem melhor como o conhecimento científico é construído. Isso, por sua vez, pode 

promover a ACT e o aprimoramento da formação de professores. 

Dado o exposto, compreende-se que a integração da ACT no Ensino de Ciências 

desempenha um papel fundamental na formação de cidadãos críticos e informados, assim como 

também a utilização de CSC emerge como uma estratégia promissora para atingir esses 

objetivos, desafiando os alunos a considerarem diferentes perspectivas e a tomarem decisões 

informadas diante de questões complexas relacionadas à Ciência e tecnologia. De acordo com 

os pesquisadores, as CSC abrem espaço para a reflexão crítica e contribuem para uma educação 

mais significativa e relevante, capaz de formar cidadãos aptos a enfrentarem os desafios do 

século XXI.  
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2.3 Os Três Momentos Pedagógicos no Ensino de Ciências 

Os Três Momentos Pedagógicos (3MP) propostos por Delizoicov, Angotti e 

Pernambuco (2011) consistem em: Problematização inicial, Organização do conhecimento e 

Aplicação do conhecimento. Essa proposta metodológica foi desenvolvida com o objetivo de 

estruturar o processo de Ensino-aprendizagem a partir de situações-problema, promovendo a 

articulação entre os conhecimentos prévios dos estudantes, os conceitos científicos 

sistematizados e sua aplicação em diferentes contextos. Acrescenta-se que os 3MP são 

fundamentos em uma perspectiva crítico-dialógica e inspirados na pedagogia freiriana. 

Consoante os autores, no primeiro momento: Problematização inicial, “Apresentam-se 

situações reais que os alunos conhecem e presenciam e que estão envolvidas nos temas, embora 

também exijam, para interpretá-las, a introdução de conhecimentos contidos nas teorias 

científicas.” (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011, p.200).  

Portanto, é importante que, nesse momento, o professor trabalhe com notícias, relatos, 

reportagens, estudos de caso, dentre outros recursos que abordem questões que os alunos 

conheçam e vivenciem, de modo a despertar o interesse. É necessário que a questão discutida 

os leve a perceber que apenas os conhecimentos prévios que possuem não são suficientes para 

resolver a problemática, criando assim, a necessidade da introdução de novos conceitos. 

O segundo momento: Organização do conhecimento, configura-se como a “etapa em 

que esses conhecimentos serão sistematicamente estudados sob a orientação do professor” 

(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011, p.201). Deste modo, deve-se utilizar diferentes 

metodologias e estratégias de Ensino que envolvam os alunos de forma dinâmica e colaborativa. 

Salienta-se que este momento não deve ser entendido como um processo meramente 

transmissivo, em que o professor repassa os conteúdos, mas sim como uma oportunidade de 

possibilitar ao público-alvo construir o conhecimento por meio do diálogo e da troca de ideias. 

Nessa linha, o terceiro momento: Aplicação do conhecimento, “Destina-se, sobretudo, 

a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno, para 

analisar e interpretar tanto as situações iniciais que determinam seu estudo como outras 

situações que, embora não estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser 

compreendidas pelo mesmo conhecimento” (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011, p.202). 

Este momento requer a retomada da problematização inicial para avaliar se os alunos são 

capazes de aplicar o conhecimento adquirido em diferentes contextos. 

Essa proposta metodológica tem sido objeto de investigação em estudos da área de 

Ensino de Ciências, os quais vêm aplicando essa abordagem em diferentes contextos 
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educacionais, analisando suas contribuições para a aprendizagem, a participação dos estudantes 

e a contextualização dos conteúdos científicos. A seguir, apresentam-se alguns trabalhos que 

discutem e utilizam os 3MP no âmbito do Ensino de Ciências. 

No artigo intitulado “Divulgação Científica e os Três momentos Pedagógicos: 

Contribuições à formação de professores de Química”, Cavassani et al. (2024) apresentam e 

discutem um relato de experiência de divulgação científica desenvolvido por licenciandos em 

Química com 96 alunos do primeiro e segundo ano do Ensino Médio de uma escola pública de 

tempo integral, tomando os 3MP como referência para o planejamento das ações. 

A experiência foi realizada ao longo de 10 semanas e envolveu a coleta de questões 

científicas elaboradas pelos estudantes, a investigação e sistematização dos conhecimentos 

necessários à compreensão dessas questões, a realização de atividades experimentais e a 

produção de materiais escritos e visuais destinados à divulgação dos conteúdos trabalhados no 

ambiente escolar. A partir disso, os autores indicam que a articulação entre divulgação científica 

e os 3MP possibilitou a criação de um ambiente favorável à participação e à motivação dos 

estudantes, promovendo a reflexão sobre situações do cotidiano e sua contextualização 

científica, além de contribuir para os processos de AC e para a formação profissional dos 

licenciandos em Química. 

No artigo “O Ensino de Ciências a partir da temática Mineração: uma proposta com 

enfoque CTS e três momentos pedagógicos”, Souza e Valadares (2022) também utilizaram essa 

abordagem. Os autores desenvolveram e aplicaram uma SD composta por seis aulas, com 34 

estudantes do Ensino Médio de uma escola Estadual de Belo Horizonte – MG, organizada a 

partir da temática mineração. A proposta objetivou analisar as mudanças de concepção dos 

alunos sobre os impactos da mineração após as intervenções. 

As atividades envolveram análise de imagens, reportagens e documentários, jogo de 

tabuleiro, visita orientada, estudo de caso, entrevistas e debates, organizadas de modo a 

favorecer a dialogicidade ao longo do processo. A partir disso, os autores apontaram que a 

dinâmica das atividades, articulada aos 3MP, possibilitou que os estudantes incorporassem 

conhecimentos, se posicionassem e tomassem decisões fundamentadas acerca da temática, 

contemplando dimensões científicas, sociais, ambientais, econômicas e políticas. 

Na dissertação de mestrado intitulada “Interseções entre os Diálogos Freireanos e a 

Perspectiva CTS: Traçando Itinerários Formativos em Ciências da Natureza”, o objetivo geral 

da dissertação foi ofertar uma formação continuada a professores de Ciências da Natureza de 

uma escola de Ensino Médio, articulando temas geradores à perspectiva Ciência, Tecnologia e 
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Sociedade (CTS), para possibilitar a elaboração de SD voltadas aos itinerários formativos do 

Novo Ensino Médio da área de Ciências da Natureza (Oliveira, 2026). A formação foi 

estruturada a partir dos 3MP, utilizados como base metodológica para organizar e orientar a 

construção das SD, promovendo uma prática contextualizada, dialógica e crítica. Ao final, 

observou-se que os professores demonstraram maior segurança, autonomia e clareza 

metodológica na elaboração de SD. 

Desse modo, os estudos apresentados indicam que os 3MP podem contribuir para o 

envolvimento dos estudantes, para a relação entre os conteúdos científicos e o cotidiano e para 

a construção de posicionamentos mais críticos no Ensino de Ciências, aspectos que vão ao 

encontro de pressupostos da ACT. Com base nessas contribuições, essa proposta metodológica 

é adotada como referência para a organização das atividades desenvolvidas nesta dissertação. 

 

2.4 Qualidade da água para consumo humano: parâmetros físico-químicos, legislação 

brasileira e métodos de análise 

Os recursos hídricos desempenham um papel importante na manutenção da vida 

humana, dos ecossistemas e no desenvolvimento das populações (Ejiohuo et al., 2025; Li; Wu, 

2023).  Tal relevância decorre da ampla dependência da sociedade em relação à água para suprir 

necessidades básicas e estratégicas, como o abastecimento humano, a produção de alimentos a 

geração de energia, entre outras atividades essenciais (Akhtar et al., 2021; Xavier; Quadros; 

Silva, 2022; Molajou et al., 2023). Dessa forma, a disponibilidade e a qualidade dos recursos 

hídricos impactam diretamente a saúde pública, o bem-estar da população e o desenvolvimento 

social e econômico das nações (Ringler et al, 2022; Monteiro; Costa; Pereira, 2023). 

Nesse sentido, discutir a qualidade da água no âmbito da formação inicial de professores 

de Química implica não apenas apresentar parâmetros técnicos, mas compreender como o 

conhecimento químico se articula com questões sociais, ambientais e políticas que atravessam 

a realidade contemporânea. 

O Brasil destaca-se no cenário mundial pela elevada disponibilidade de recursos 

hídricos, concentrando aproximadamente 12% de toda a água doce do planeta e mais da metade 

dos recursos hídricos da América do Sul. Desse total, cerca de 70% encontram-se na Bacia 

Amazônica, enquanto a parcela restante está distribuída entre as demais regiões do país. Essa 

expressiva disponibilidade hídrica é responsável por suprir aproximadamente 93% da 

população brasileira, atendendo não apenas ao abastecimento humano, mas também às 
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demandas dos setores agrícola, industrial e doméstico (Bicudo; Tundisi; Scheuenstuhl, 2010; 

Val et al., 2016). 

A qualidade da água é influenciada por diversos fatores que caracterizam uma bacia 

hidrográfica, incluindo as formas de uso e ocupação do solo, as condições climáticas, a 

topografia, a geologia e a cobertura vegetal. Dessa forma, a composição e o estado da água 

refletem a interação entre elementos de origem natural e as intervenções humanas ao longo do 

território (Lima, 2008).  

No Brasil, os critérios legais que estabelecem os parâmetros de qualidade da água e 

definem os limites aceitáveis para os diferentes usos dos recursos hídricos são regulamentados 

pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), especialmente por meio da Resolução 

nº 357, de 17 de março de 2005 (Brasil, 2005), bem como suas atualizações e complementações 

posteriores. No que se refere especificamente à água destinada ao consumo humano, os padrões 

de potabilidade são definidos pela Portaria GM/MS nº 888, de 4 de maio de 2021, atualmente 

em vigor (Brasil, 2021). No estado do Ceará, o monitoramento e a gestão da qualidade dos 

recursos hídricos são realizados por órgãos estaduais, com destaque para a Companhia de 

Gestão dos Recursos Hídricos (COGERH), vinculada à Secretaria dos Recursos Hídricos 

(SRH), que desenvolve ações sistemáticas de acompanhamento da qualidade das águas 

superficiais e subterrâneas por meio de programas de monitoramento e da aplicação de índices 

de qualidade da água, subsidiando a gestão e o planejamento do uso desse recurso no Estado. 

Embora esses critérios sejam formalizados em documentos normativos, sua definição 

resulta da articulação entre evidências científicas, avaliação de riscos, viabilidade técnica e 

decisões políticas, evidenciando que o conhecimento químico aplicado à gestão da água não é 

neutro, mas socialmente situado. Essa característica revela o potencial controverso da temática, 

sobretudo em contextos nos quais a qualidade da água afeta diretamente comunidades 

específicas. 

 

2.4.1 Classificação das águas e salinidade segundo a Resolução CONOMA n° 357/2005  

A Resolução nº 357, de 17 de março de 2005, do CONAMA, dispõe sobre a 

classificação dos corpos de água e estabelece diretrizes ambientais para o seu enquadramento, 

bem como condições e padrões de lançamento de efluentes. Embora essa resolução não trate 

diretamente da potabilidade da água, ela é fundamental para a classificação das águas naturais 

quanto à salinidade, fornecendo subsídios técnicos para a compreensão da origem e da natureza 

dos sais dissolvidos. 
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A salinidade da água representa o teor total de sais dissolvidos em um determinado 

volume, sendo usada como um indicador da concentração de íons como Cloreto (Cl⁻), Sódio 

(Na⁺), Cálcio (Ca²⁺) e Magnésio (Mg²⁺). Esse parâmetro é frequentemente estimado por meio 

da condutividade elétrica, pois a presença de íons afeta diretamente a capacidade da água de 

conduzir corrente elétrica. A variação da salinidade entre regiões ocorre em função de processos 

naturais como evaporação, precipitação, escoamento superficial e interações com ambientes 

marinhos ou glaciais, os quais determinam a origem e o acúmulo de sais nos sistemas aquáticos 

(Kaushal et al., 2025; Lafrenière; Sharp, 2005). Nesse sentido, a análise da salinidade permite 

uma leitura mais ampla das interações entre processos naturais e as características químicas da 

água. 

A análise da salinidade, portanto, não se restringe à mensuração de íons dissolvidos, 

mas permite compreender como processos naturais e intervenções humanas interagem na 

configuração das características químicas da água, aspecto relevante para a problematização de 

questões sociocientíficas no Ensino de Química. 

De acordo com a Resolução CONAMA nº 357/2005, as águas podem ser classificadas 

quanto ao teor salino em: águas doces (salinidade ≤ 0,5 ‰), águas salobras (salinidade > 0,5 ‰ 

e < 30 ‰) e águas salinas (salinidade ≥ 30 ‰), conforme critérios normativos para 

enquadramento e proteção ambiental de corpos hídricos no Brasil (Brasil, 2005).  

Estudos científicos de Oliveira et al. (2018) e Klassen e Allen (2017) relatam que os 

sistemas aquíferos costeiros demonstram que a intrusão salina causada pela migração de água 

do mar para aquíferos subterrâneos é um fenômeno relevante em regiões costeiras e pode 

comprometer a qualidade das águas utilizadas para abastecimento humano e outras finalidades, 

sobretudo quando há exploração intensa ou condições hidrogeológicas favoráveis à entrada de 

água salina.  

Em particular, no município de Icapuí (CE), a vulnerabilidade de sistemas aquíferos 

costeiros à intrusão marinha tem sido avaliada com base em parâmetros físico-químicos e 

índices como o método GALDIT (Araújo et al., 2023), que considera a proximidade ao mar, 

condutividade hidráulica e razões iônicas associadas à salinização, evidenciando áreas com 

vulnerabilidade média e alta à salinização por intrusão marinha e alterações nas propriedades 

da água que afetam sua aptidão ao consumo humano. 

A compreensão desses aspectos no contexto da formação docente possibilita discutir 

tanto os fundamentos químicos envolvidos, como também os impactos sociais da intrusão 

salina, favorecendo uma leitura integrada entre ciência, tecnologia e sociedade. 
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2.4.2 Padrões de potabilidade da água para consumo humano: Portarias nº 2.914/2011 e 

GM/MS nº 888/2021 

 

A potabilidade da água no Brasil é regulamentada pelo Ministério da Saúde (MS), que 

estabelece os padrões de qualidade a serem atendidos nos sistemas de abastecimento público. 

Durante muitos anos, a Portaria nº 2.914, de 12 de dezembro de 2011, foi o principal 

instrumento normativo nesse campo, sendo posteriormente revogada e substituída pela Portaria 

GM/MS nº 888, atualmente em vigor. Ambas as portarias definem parâmetros físicos, químicos, 

microbiológicos e organolépticos que devem ser monitorados para garantir que a água 

distribuída à população seja segura para o consumo humano. No que se refere aos aspectos 

químicos, destacam-se parâmetros diretamente relacionados à salinidade da água, tais como 

pH, sólidos totais dissolvidos (STD, do inglês Total Dissolved Solids – TDS), condutividade 

elétrica e concentração de íons cloreto (Cl⁻). 

A existência de diferentes portarias ao longo do tempo evidencia o caráter dinâmico da 

ciência, uma vez que os parâmetros de qualidade podem ser revisados a partir de novas 

evidências científicas e mudanças nas demandas sociais, reforçando a compreensão da natureza 

da ciência como processo histórico e provisório. 

O potencial Hidrogeniônico (pH) representa uma medida que expressa o grau de acidez 

ou alcalinidade de um meio aquoso, sendo determinado pela concentração de íons hidrogênio 

(H⁺). Em termos matemáticos, o pH é definido como o logaritmo negativo da atividade desses 

íons, refletindo a intensidade das condições químicas de um sistema líquido. Valores de pH 

abaixo de 7 indicam meio ácido, enquanto valores acima de 7 correspondem a condições 

alcalinas, tornando esse parâmetro essencial para a avaliação da qualidade das águas naturais e 

ambientais (Boyd, 2015; Saalidong et al., 2022). 

A Portaria GM/MS nº 888/2021 estabelece que o pH da água de distribuição deve 

manter-se entre 6,0 e 9,5, intervalo considerado adequado para evitar corrosão de tubulações, 

incrustações e desconforto sensorial ao consumidor (Brasil, 2021). 

O pH exerce influência direta sobre o equilíbrio químico das espécies presentes na água, 

modificando a forma iônica ou molecular (Pinheiro et al., 2021). O controle do pH é 

fundamental no tratamento de água, pois influencia diretamente a eficiência de etapas como 

coagulação, floculação e desinfecção, além de garantir a qualidade e a segurança da água 
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distribuída à população. A manutenção adequada desse parâmetro é essencial para assegurar o 

equilíbrio químico dos processos e a potabilidade da água tratada (Funasa, 2013). 

Ao abordar o pH no contexto da formação docente, torna-se possível evidenciar como 

conceitos químicos abstratos se materializam em decisões técnicas e regulatórias que impactam 

diretamente a vida cotidiana da população. 

Nos sistemas de abastecimento de água, o pH assume um papel crítico, pois valores 

reduzidos de pH favorecem a corrosão das tubulações, o que pode levar à liberação de metais e 

degradação da água ao longo da rede, enquanto níveis elevados podem contribuir para a 

formação de incrustações pela precipitação de sais minerais, alterando a qualidade da água 

distribuída (Tian et al., 2022). O controle e monitoramento do pH em estações de tratamento 

de água (ETAs) são fundamentais para garantir a eficiência dos processos físico-químicos, 

como coagulação, floculação e desinfecção. Manter o pH dentro de uma faixa adequada 

favorece a remoção de partículas e turbidez, potencializa a ação de agentes desinfetantes como 

o cloro e minimiza danos à infraestrutura causados por corrosão ou incrustações (Bandh e 

Mushtaq, 2025; Gitis e Hankins, 2018). 

No que se refere aos sólidos totais dissolvidos, a Portaria GM/MS nº 888/2021 

estabelece o valor máximo permitido de 500 mg/L, para a água destinada ao consumo humano 

(Brasil, 2021). Os STD correspondem à soma de todas as substâncias inorgânicas e orgânicas 

dissolvidas na água, incluindo íons como Cálcio, Magnésio, Sódio, Cloreto, Sulfato e 

Bicarbonato. Esses compostos influenciam diretamente parâmetros físico-químicos, como 

condutividade elétrica e salinidade, além de servirem como indicadores da mineralização e 

qualidade da água. Concentrações elevadas de STD podem resultar de processos naturais, como 

intemperismo de rochas e evaporação, ou de fontes antrópicas, como descarga de efluentes 

domésticos e industriais, uso de fertilizantes e intrusão salina em regiões costeiras (Boyd, 2019; 

Rusydi, 2018; Pushpalatha et al., 2022). 

A discussão desses limites, quando articulada a contextos locais como o de regiões 

costeiras afetadas pela salinização, favorece a problematização de possíveis conflitos entre 

disponibilidade hídrica, qualidade da água e saúde pública. 

Já para os íons cloreto, o limite máximo permitido pela Portaria GM/MS nº 888/2021 é 

de 250 mg/L (Brasil, 2021).  Essas substâncias estão naturalmente presentes nas águas 

subterrâneas e superficiais, podendo ter origem tanto geológica, resultante da dissolução de 

minerais e sais, quanto antrópica, proveniente de descargas de efluentes domésticos, industriais, 

lixiviação de fertilizantes e, em regiões costeiras, da intrusão salina. Em concentrações 
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moderadas, os cloretos não representam riscos à saúde, porém, níveis elevados podem conferir 

à água sabor salgado e causar corrosão em sistemas de distribuição e equipamentos metálicos, 

além de indicar possível contaminação por água do mar ou resíduos urbanos (Boyd, 2019; 

WHO, 2017).  

Estudos, como o de Mélo et al. (2023) sobre aquíferos costeiros do Nordeste brasileiro, 

apontam que níveis elevados de cloretos são frequentemente associados à salinização natural e 

intrusão marinha, exigindo monitoramento constante para garantir a potabilidade da água. 

A condutividade elétrica constitui um parâmetro importante na avaliação da qualidade 

de águas subterrâneas e de abastecimento, que embora não seja estabelecida como normativo 

de potabilidade pela Portaria GM/MS nº 888/2021, esse indicador reflete a capacidade da água 

de conduzir corrente elétrica (Hem, 1985; Rusydi, 2018), sendo diretamente proporcional à 

concentração de íons dissolvidos (Cl⁻, Na⁺, Ca²⁺ e Mg²⁺), constituintes que influenciam a 

salinidade e aos Sólidos Totais Dissolvidos. 

Assim, a abordagem desses parâmetros físico-químicos, no âmbito desta pesquisa, 

ultrapassa a dimensão técnica, configurando-se como oportunidade para refletir sobre como o 

conhecimento químico é produzido, validado e aplicado em contextos reais. 

 

2.4.3 Determinação de íons cloreto em água potável: o método argentométrico de Mohr 

A determinação da concentração de íons cloreto é uma das análises químicas mais 

relevantes no controle da qualidade da água potável, devido à sua relação direta com a 

salinidade e com as características organolépticas da água. Entre os métodos clássicos utilizados 

para essa finalidade, destaca-se o método argentométrico de Mohr (Apha; Awwa; Wef, 2017). 

O método de Mohr baseia-se em uma titulação por precipitação, na qual os íons cloreto 

presentes na amostra reagem com uma solução padrão de nitrato de prata (AgNO₃), formando 

um precipitado branco de cloreto de prata (AgCl). O ponto final da titulação é indicado pela 

formação de um precipitado vermelho-tijolo de cromato de prata (Ag₂CrO₄), resultante da 

reação entre o excesso de íons prata e o indicador cromato de potássio (Vogel, 2002). 

Esse método é amplamente utilizado em análises de água potável por apresentar 

simplicidade operacional, boa precisão e aplicabilidade didática, sendo especialmente adequado 

para atividades experimentais no Ensino de Química. Além disso, os resultados que são obtidos 

permitem a comparação direta com os limites estabelecidos pela Portaria GM/MS nº 888/2021, 

favorecendo a interpretação crítica da potabilidade da água analisada. 
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Além de sua relevância analítica, o método de Mohr permite discutir aspectos da 

natureza da ciência, como a importância da padronização de soluções, da precisão experimental 

e da interpretação de resultados à luz de modelos teóricos, contribuindo para uma compreensão 

mais crítica do fazer científico. 

No contexto desta dissertação, a utilização do método de Mohr possibilita a articulação 

entre conceitos químicos e uma problemática real relacionada à qualidade da água de 

abastecimento, fortalecendo a abordagem da CSC sobre a salinidade da água e evidenciando o 

potencial formativo dessa temática para a promoção da Alfabetização Científica e Tecnológica 

na formação inicial de professores. 

 

3 PERCURSO METODOLÓGICO 

Esta seção apresenta os procedimentos metodológicos adotados na pesquisa, 

descrevendo sua natureza, abordagem, objetivos, procedimentos e técnicas utilizadas para a 

produção e análise dos dados.  

 

3.1 Caracterização da Pesquisa 

Consoante Nascimento e Sousa (2016), a pesquisa pode ser classificada de diferentes 

formas, levando em consideração sua natureza, os métodos ou abordagens metodológicas 

adotadas, os objetivos que pretende alcançar e os procedimentos utilizados (Figura 2). 

Figura 2 – Classificação da Pesquisa. 

 
Fonte: Elaborado pela autora com base em Nascimento e Sousa (2016), utilizando a ferramenta Napkin AI (2026). 

Deste modo, quanto à natureza, a presente pesquisa caracteriza-se como um estudo 

aplicado, pois busca gerar conhecimento voltado à solução de um problema específico na 
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formação inicial de professores de Química. O foco está na utilização de uma CSC para 

promover a ACT, visando uma aplicação prática em um contexto educacional particular. 

Quanto à abordagem metodológica, classifica-se como qualitativa, pois o estudo está 

centrado na interpretação do fenômeno investigado no contexto da SD (Coutinho, 2015). Nessa 

perspectiva, a análise considerou a realidade em que os sujeitos estavam inseridos e a 

particularidade do contexto estudado, valorizando a compreensão do processo tal como ele 

ocorre.  

Ressalta-se que, embora tenha sido aplicado um questionário com itens do tipo Likert 

(Apêndice A), o qual foi detalhado mais à frente, seus resultados foram utilizados como apoio 

descritivo e comparativo (frequências e percentuais) para observar tendências de 

posicionamento entre o momento inicial e o final, sem pretensão de realizar inferências 

estatísticas. Assim, prevalece o enfoque qualitativo ao invés do quantitativo, uma vez que a 

compreensão dos dados se constrói principalmente a partir da leitura interpretativa dos registros 

e produções desenvolvidos durante a SD, em diálogo com o referencial teórico adotado. 

Com relação aos objetivos da pesquisa, classifica-se como descritiva. O caráter 

descritivo está presente na análise detalhada do impacto da SD proposta, investigando as 

percepções e o desenvolvimento das habilidades dos licenciandos e suas possíveis implicações 

para a prática docente. 

Quanto aos procedimentos utilizados, caracteriza-se como um estudo de caso, que é 

reconhecido como uma abordagem eficaz para investigar fenômenos contemporâneos, para 

explorar situações do mundo real sem limites claros, preservar a unidade do objeto de estudo, 

descrever o contexto da pesquisa, formular hipóteses, desenvolver teorias e explicar variáveis 

causais em cenários complexos (Yin, 2014; Gil, 2022). Essa abordagem permite uma análise 

profunda das complexidades de situações reais, considerando todos os fatores contextuais que 

podem afetar o fenômeno de estudo (Gil, 2022).  

No contexto desta pesquisa, o fenômeno contemporâneo de estudo consiste na 

integração de uma CSC dentro do contexto real da formação inicial de professores de Química, 

considerando os múltiplos fatores contextuais que podem influenciar essa integração, tais como 

atitudes dos alunos, contexto sociocultural, dentre outros. 

3.2 Locus da pesquisa e público-alvo 

Esta pesquisa foi conduzida no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do 

Ceará (IFCE) – campus Aracati, situado na Rodovia CE-040, km 137,1, em uma região 

conhecida por suas belezas naturais e pela rica herança cultural (Figura 3). A cidade de Aracati, 
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comumente chamada de “terra dos bons ventos”, foi fundada em 17471 e localiza-se a 

aproximadamente 150 km da capital cearense, Fortaleza.  

Figura 3 - Representação cartográfica do município de Aracati (CE) com campus do IFCE 

 
Fonte: Ministério dos Transportes, Portos e Aviação Civil (2017). Adaptado pela Autora. 

 

A cidade é famosa por seu conjunto arquitetônico tombado pelo Instituto do Patrimônio 

Histórico e Artístico Nacional (IPHAN), que inclui sobrados e igrejas com azulejos 

portugueses2. Além disso, Aracati destaca-se pela famosa praia de Canoa Quebrada, a qual atrai 

visitantes de diversas partes do Brasil e do mundo, dinamizando a economia local e 

promovendo o desenvolvimento regional. 

O público-alvo desta pesquisa foi composto por estudantes do curso de Licenciatura 

plena em Química do IFCE – Campus Aracati, participantes do Programa Institucional de 

Bolsas de Iniciação à Docência (PIBID). Este curso foi implementado no primeiro semestre de 

2017 e possui uma carga horária total de 3.800 horas-aula e uma duração mínima de 9 semestres 

(4,5 anos). Suas atividades são distribuídas entre disciplinas teóricas, práticas, estágio curricular 

supervisionado e atividades acadêmicas-científicas-culturais. O curso é oferecido 

semestralmente, de forma presencial, totalizando 60 vagas anuais disponíveis no turno noturno. 

 
1 ARACATI. O Município. Disponível em: https://aracati.ce.gov.br/omunicipio.php. Acesso em: 20 mar. 2024 

 
2 Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional. Detalhes sobre o patrimônio. Disponível em: 

http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/248. Acesso em: 20 mar. 2024. 

https://aracati.ce.gov.br/omunicipio.php
http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/248
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De acordo com o Projeto Pedagógico do Curso (PPC), o objetivo principal da licenciatura é 

formar futuros professores de Química com conhecimentos teóricos e práticos sólidos, 

capacitando-os para atuar nos diferentes níveis da Educação Básica e, assim, contribuir para o 

desenvolvimento educacional e social da região e do país como um todo. 

Outrossim, destaca-se que o PIBID consiste em uma iniciativa do Ministério da 

Educação vinculada à Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 

(CAPES), para incentivar a formação de professores e a melhoria da Educação Básica no 

território nacional. Por meio desse programa, os licenciandos têm a oportunidade de vivenciar 

o cotidiano das escolas públicas, participando de atividades pedagógicas supervisionadas que 

visam fortalecer sua formação teórica e prática e a construção da identidade docente. Cumpre 

destacar ainda que, a CAPES concede bolsas aos estudantes, aos professores da escola parceira 

e aos docentes das Instituições de Ensino Superior (IES), criando um ambiente de cooperação 

entre universidade e escola (Brasil, 2025). 

No IFCE – Campus Aracati, esta é a segunda vez em que o curso de Licenciatura em 

Química é contemplado com o programa, tendo a primeira participação ocorrido no ano de 

2018. A atual edição teve início em 2024 e conta com 24 licenciandos vinculados, os quais 

desenvolvem atividades em escolas públicas da região, sob supervisão de professores da escola 

e sob orientação de docentes da IES. 

Dado o exposto, a seleção dos participantes foi realizada por amostragem por 

conveniência, levando em consideração a facilidade de acesso ao público, sua disponibilidade 

e interesse em participar da pesquisa, bem como a exigência de que tivessem no mínimo 18 

anos de idade. Logo, os critérios de inclusão foram: estar regularmente matriculado no curso de 

Licenciatura em Química do IFCE – Campus Aracati; estar participando do PIBID; ter no 

mínimo 18 anos; e demonstrar interesse em contribuir com a pesquisa. Já os critérios de 

exclusão incluíram: licenciandos que não sejam alunos do curso investigado; alunos que não 

estejam participando do PIBID; alunos menores de 18 anos; e alunos que não demonstrem 

interesse em participar da pesquisa. 

 

3.3 Aspectos Éticos da pesquisa e Procedimentos de Produção de dados 

Antes de iniciar a aplicação da pesquisa, foi solicitada à Direção-Geral do IFCE-campus 

Aracati a assinatura da folha de rosto e do Termo de Autorização e Existência de Infraestrutura 

(Anexo D), documentos necessários para a realização do estudo na instituição. Em seguida, este 

trabalho foi submetido à apreciação do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) do IFCE, 
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juntamente com os demais documentos solicitados, tendo sido aprovado sob o parecer de nº 

7.547.705, e registrado na plataforma brasil com o Certificado de Apresentação de Apreciação 

Ética (CAAE) de nº 83532024.0.0000.5589 (Anexo B). 

Ao longo da execução deste trabalho, foram rigorosamente seguidas as diretrizes e 

normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos, conforme previsto na 

resolução nº 466/2012 do Conselho Nacional de Saúde. Deste modo, o público-alvo foi 

previamente informado sobre os objetivos, procedimentos, possíveis riscos e benefícios da 

pesquisa. A participação ocorreu de forma voluntária e esteve condicionada à assinatura do 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido – TCLE (Anexo C). Foram assegurados o 

anonimato, a confidencialidade das informações e o respeito à dignidade dos participantes em 

todas as etapas seguidas. 

Após a aprovação do CEP, o professor coordenador do PIBID foi contatado para uma 

apresentação preliminar do projeto, com o intuito de alinhar institucionalmente a proposta. Em 

seguida, definiram-se, em comum acordo, os dias e horários mais adequados para a realização 

da coleta de dados, respeitando a disponibilidade do professor, dos participantes e o calendário 

de atividades do programa, de modo a não comprometer o andamento das ações pedagógicas 

desenvolvidas. 

Na sequência, realizou-se um primeiro encontro presencial, com o público-alvo da 

pesquisa. Nesse momento, o projeto foi apresentado de forma detalhada, abordando seu título, 

objetivos, referencial teórico, metodologia e relevância. Em seguida, aqueles que demonstraram 

interesse em participar foram convidados a ler o TCLE, o qual explicita detalhadamente os 

direitos e as condições de envolvimento na pesquisa. Durante esse encontro, foram feitos todos 

os esclarecimentos acerca do projeto e do termo. Após a completa compreensão e resolução das 

eventuais dúvidas, solicitou-se que os interessados assinassem o TCLE, formalizando seu 

consentimento para a participação na pesquisa. 

Por fim, após a coleta de todas as assinaturas, foi aplicado um questionário (Apêndice 

A) composto por 14 afirmações, antes do início da SD, com o objetivo de identificar as 

percepções e habilidades dos licenciandos em Química em relação à ACT. Esse instrumento foi 

reaplicado ao término da SD, permitindo a comparação dos dados e a análise das possíveis 

contribuições da proposta didática para o desenvolvimento da ACT entre os participantes. 
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3.4 Contextualização da problemática e proposta de Sequência Didática 

Neste tópico, é apresentada uma proposta de SD, objetivando promover a ACT dos 

licenciandos em Química. Consoante Zabala (1998, p.18), a SD pode ser definida como “um 

conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realização de certos 

objetivos educacionais, que têm um princípio e um fim conhecidos tanto pelos professores 

como pelos alunos”. 

Desse modo, esta sequência foi desenvolvida com base nos 3MP (Problematização 

Inicial, Organização do Conhecimento e Aplicação do Conhecimento) já detalhados no 

referencial teórico deste trabalho, e teve como eixo central a utilização de uma CSC sobre a 

qualidade da água em Icapuí-CE. Essa controvérsia foi utilizada para auxiliar na formação dos 

licenciandos. 

Segundo Krupczak e Aires (2019, p.277), as CSC podem ser definidas como “situações 

polêmicas, envoltas em questões éticas e morais, relacionadas à Ciência e Tecnologia e à forma 

como estas afetam a Sociedade. No ensino, são utilizadas para desenvolver capacidades como 

argumentação e criticidade”. Essa definição evidencia como as CSC podem se aproximar do 

cotidiano dos estudantes, o que justifica a escolha de uma problemática real para orientar esta 

pesquisa. 

Deste modo, a problemática escolhida surgiu a partir da própria realidade de Icapuí, 

município localizado no litoral leste cearense, que faz divisa com o estado do Rio Grande do 

Norte e está situado a aproximadamente 202 km de Fortaleza. Com uma população de cerca de 

20 mil habitantes, a cidade completou, em 2026, 42 anos de emancipação política, contados a 

partir do plebiscito realizado em 22 de janeiro de 1984, quando a população decidiu pelo 

desmembramento do então distrito de Aracati. Embora a formalização jurídica do município 

tenha ocorrido em 15 de janeiro de 1985, por meio de uma legislação estadual, a data do 

plebiscito constitui o principal marco histórico adotado localmente para a contagem de sua 

emancipação.  

Nesse cenário, Icapuí é uma cidade que se destaca tanto pelas suas belas praias quanto 

pela sua atividade pesqueira, especialmente a captura de lagostas, o que lhe confere o título de 

"terra da lagosta". A pesca é a principal fonte de renda da região, sustentando grande parte da 

economia local. Além disso, suas paisagens naturais, que incluem falésias e águas cristalinas, 

fazem da cidade um destino turístico procurado com frequência.3 

 
3 ICAPUÍ. Município de Icapuí. Secretaria de Cultura e Turismo de Icapuí, 2025. Disponível em: 

https://www.turismo.icapui.ce.gov.br/municipio. Acesso em: 10 dez. 2024. 

https://www.turismo.icapui.ce.gov.br/municipio
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Apesar disso, já faz alguns anos que a população vem enfrentando um problema 

ambiental: o avanço do mar e a erosão costeira que têm comprometido a qualidade da água da 

população. De acordo com o Serviço Autônomo de Água e Esgoto (SAAE), 90% dos poços em 

funcionamento apresentam níveis de sal acima do permitido, tornando a água inadequada para 

o consumo humano e para diversas atividades econômicas. Esse problema ocorre porque a água 

do mar está se infiltrando nos reservatórios subterrâneos de água doce, um fenômeno agravado 

pela baixa ocorrência de chuvas na região. Essa situação impacta diretamente setores como 

turismo e abastecimento público, exigindo uma compreensão integrada entre Ciência, 

tecnologia, sociedade e meio ambiente (Madeiro, 2024). 

Nesse contexto, a situação de Icapuí se configura como uma CSC porque, além de ser 

um problema científico, afeta diretamente a vida das pessoas e exige decisões que envolvem 

valores, responsabilidades e que gerem debates. Por exemplo: 

1. No âmbito da Ciência e tecnologia, o problema da salinização dos poços é ambiental, 

causado pelo avanço do mar e pela infiltração de água salgada nos aquíferos subterrâneos. Essa 

questão envolve conceitos químicos como solubilidade, equilíbrio iônico, condutividade 

elétrica da água e características organolépticas. Diante disso, tecnologias de dessalinização 

podem ser discutidas como possíveis soluções. 

 

2. No campo social e econômico, a qualidade da água compromete o abastecimento local, 

afetando o consumo humano e o turismo. Isso gera desafios para a qualidade de vida e o 

desenvolvimento econômico da região. 

 

3. Com relação às polêmicas e diferentes perspectivas: O problema envolve moradores, 

pesquisadores e gestores públicos, cada um com visões distintas sobre as causas e soluções, 

como perfuração de novos poços, dessalinização ou políticas de tratamento da água. 

 

4. Sobre questões éticas: considera-se que todo indivíduo tem o direito de ter acesso a água 

limpa e segura para beber e utilizar no dia a dia. Quando a água dos poços se encontra salgada, 

a qualidade de vida da população é afetada. Isso exige que gestores públicos busquem soluções 

justas e sustentáveis para garantir esse direito a todos. 

Logo, a escolha dessa CSC se deu em virtude da necessidade de se buscar alternativas 

para promover um Ensino contextualizado, que relacione os conteúdos científicos a contextos 
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reais, e que estimule o desenvolvimento do pensamento crítico e da tomada de decisões 

fundamentadas. 

Buscou-se, ao longo de cada momento pedagógico, trabalhar os três objetivos da ACT 

propostos por Fourez (2005): Autonomia do indivíduo (orientando os alunos a analisarem a 

problemática a partir de fontes confiáveis, para que pudessem compreendê-la e opinar de forma 

embasada); Comunicação com os outros (promovendo um ambiente de discussões e interação 

que possibilitou a expressão de ideias e confronto entre diferentes perspectivas); e Manejo do 

meio (ao estimular o público-alvo a reconhecer possíveis alternativas e a elaborar propostas de 

intervenção diante da problemática). 

Dessa forma, a Figura 4 apresenta de forma sintética a relação estabelecida entre os 3MP 

e os objetivos da ACT no planejamento da SD, que será apresentada a seguir. 

Figura 4 - Relação entre os 3MP e os três objetivos da ACT 

 

Fonte: Elaborado pela autora, utilizando Napkin AI (2026). 

 

O esquema permite-nos visualizar como cada momento é vinculado a uma dimensão 

formativa específica, funcionando como um apoio ilustrativo para compreender a organização 

das atividades propostas, as quais estão detalhadas no tópico seguinte. 

 

3.4.1 Planejamento de Aplicação da pesquisa e Estrutura da SD 

A pesquisa foi executada em seis etapas, totalizando uma carga horária de 16 horas. A 

seguir, no Quadro 1, apresenta-se o planejamento detalhado da aplicação da pesquisa, bem 

como a carga horária correspondente a cada etapa e a descrição das atividades previstas. 
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Quadro 1 – Planejamento de execução da pesquisa. 

ETAPAS DA 

PESQUISA 

CARGA 

HORÁRIA 
DESCRIÇÃO 

1ª 02 horas 

Apresentação do projeto de pesquisa para o professor 

coordenador do PIBID e planejamento de aplicação da 

pesquisa. 

2ª 02 horas 
Apresentação do projeto de pesquisa para o público-alvo e 

assinatura do TCLE. 

3ª 03 horas 

1º momento da SD: Aplicação do Questionário Inicial e 

leitura e discussão dos textos que abordavam a CSC 

selecionada. 

4ª 04 horas 
2º momento da SD: Aula expositiva dialogada e aula 

prática. 

5ª 04 horas 

3º momento da SD: Breve discussão acerca dos resultados 

da aula prática e apresentação das propostas de 

solução/intervenção. 

6ª 01 hora Aplicação de Questionário Final. 

TOTAL 16 horas 

Fonte: Elaborado pela autora (2026). 

A 1ª etapa consistiu na apresentação do projeto ao professor coordenador do PIBID, 

seguida pelo planejamento de aplicação da pesquisa, no qual foram definidos previamente os 

dias e horários das atividades a serem desenvolvidas.  

A 2ª etapa envolveu a apresentação do projeto e do TCLE para o público-alvo, momento 

em que foram esclarecidos os objetivos, procedimentos e implicações da investigação. Bem 

como realizada a coleta das assinaturas dos voluntários que aceitaram participar do estudo. 

A 3ª etapa marcou o início da aplicação dos 3MP. Nessa fase foi aplicado um 

questionário impresso (APÊNDICE A), composto por 14 afirmações elaboradas com base nas 

habilidades consideradas essenciais para que uma pessoa seja considerada alfabetizada 

cientificamente e tecnologicamente, originalmente propostas pela NSTA, apresentadas por 

Fourez (1994) e traduzidas por Lorenzetti (2021). Essas habilidades foram adaptadas e 

transformadas em afirmações em primeira pessoa, visando representar diferentes situações 

cotidianas vivenciadas na sociedade. 
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Essas adaptações buscaram favorecer a autoavaliação dos participantes, permitindo que 

refletissem sobre atitudes, conhecimentos e percepções relacionadas à Ciência, à tecnologia e à 

sociedade. Para isso, as formulações originais foram reescritas em linguagem acessível e 

articuladas a situações sociais amplas, sem prejuízo do sentido teórico proposto pelas 

referências utilizadas. O resultado desse processo está organizado no Quadro 2, que mostra cada 

uma das habilidades apresentadas por Fourez (1994) e a respectiva afirmação elaborada e 

utilizada no questionário. 

 

Quadro 2 - Afirmações elaboradas para Avaliar as Habilidades de ACT do público-alvo a partir 

de Fourez (1994). 

Habilidade apresentada por Fourez (1994) Afirmação Elaborada 

Utiliza conceitos científicos e é capaz de 

integrar valores e conhecimentos para tomar 

decisões responsáveis na vida quotidiana. 

Eu aplico o que aprendo em Ciência, como informações sobre 

saúde, meio ambiente e sustentabilidade, para fazer escolhas mais 

conscientes e responsáveis no meu cotidiano. Isso inclui decidir 

quais produtos comprar, preferindo aqueles que causam menos 

impacto ambiental, economizar água e energia de maneira mais 

eficiente, dentre outras atitudes. 

Compreende que a sociedade exerce um 

controle sobre as Ciências e as tecnologias, 

tanto como as Ciências e as tecnologias 

marcam a sociedade. 

Entendo que a sociedade orienta as pesquisas científicas e o 

desenvolvimento de tecnologias por meio de suas demandas, 

recursos financeiros e políticas públicas. Da mesma forma, a 

Ciência e a tecnologia influenciam nossa vida, trazendo soluções 

para problemas e afetando a economia, o meio ambiente e a 

cultura. 

Compreende que a sociedade exerce um 

controle sobre as Ciências e as tecnologias pelo 

viés das subvenções que ela concede. 

Eu sei que o financiamento, proveniente de impostos pagos pela 

sociedade e de investimentos de empresas privadas, é 

fundamental para decidir quais pesquisas científicas e 

tecnologias serão desenvolvidas. Esses recursos ajudam a 

direcionar os avanços científicos para áreas de maior interesse ou 

necessidade, tanto para o bem público quanto para o mercado. 

Reconhece bem os limites como a utilidade das 

Ciências e das tecnologias para o progresso do 

bem-estar humano. 

Eu reconheço que a Ciência e a tecnologia têm limites e nem 

sempre resolvem todos os problemas, mas entendo que elas 

ajudam a melhorar a vida das pessoas. 

Conhece os principais conceitos, hipóteses e 

teorias científicas e é capaz de aplicá-los. 

Eu consigo entender os principais conceitos e teorias científicas 

e aplicá-los de forma prática em situações do cotidiano, como 

tomar decisões mais conscientes sobre saúde, meio ambiente ou 

tecnologia, baseadas em evidências científicas. 

Aprecia a ciência e as tecnologias pela 

estimulação intelectual que elas suscitam. 

Eu valorizo o conhecimento científico e a tecnologia porque eles 

me ajudam a pensar de forma mais crítica e me dão ideias para 

resolver problemas do dia a dia. 

Compreende que a produção de saberes 

científicos depende ao mesmo tempo de 

processos de pesquisa e de conceitos teóricos. 

Eu entendo que o conhecimento científico é construído por meio 

de pesquisas que seguem um processo rigoroso e dependem de 

teorias já estabelecidas. 

Faz a distinção entre os resultados científicos e 

a opinião pessoal. 

Eu sei identificar a diferença entre resultados que vêm de estudos 

científicos e opiniões pessoais e evito misturar os dois em 

discussões ou decisões. 

Reconhece a origem da ciência e compreende 

que o saber científico é provisório e sujeito às 

mudanças de acordo com a acumulação de 

resultados. 

Eu reconheço que o conhecimento científico pode mudar ao 

longo do tempo conforme novas pesquisas são feitas e novas 

descobertas aparecem. 
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Compreende as aplicações das tecnologias e as 

decisões implícitas em sua utilidade. 

Eu entendo como as tecnologias podem ser aplicadas para 

resolver problemas e melhorar a vida das pessoas, mas também 

sei que elas trazem desafios a serem considerados. 

Possui suficiente saber e experiência para 

apreciar o valor da pesquisa e do 

desenvolvimento tecnológico. 

Eu valorizo a importância das pesquisas e do desenvolvimento de 

novas tecnologias porque sei que elas são essenciais para resolver 

problemas e criar inovações. 

Retira de sua formação científica uma visão do 

mundo mais rico e mais interessante. 

Minha formação científica me ajuda a ver o mundo de maneira 

mais interessante e a entender melhor como as coisas funcionam 

ao meu redor, tanto na natureza quanto na sociedade. 

Conhece as fontes válidas de informação 

científica e tecnológica e recorre a elas por 

ocasião da tomada de consciência. 

Eu sei onde encontrar fontes confiáveis sobre temas científicos e 

tecnológicos quando preciso aprender mais ou tomar uma decisão 

importante. 

Tem uma certa compreensão da maneira pela 

qual as Ciências e as tecnologias foram 

produzidas na história. 

Eu compreendo como as Ciências e as tecnologias foram 

desenvolvidas ao longo da história e como elas foram moldadas 

pela sociedade e pelos avanços científicos. 

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Fourez (1994) e Lorenzetti (2021), (2026). 

 

Nesse questionário, os licenciandos tiveram que avaliar cada afirmação utilizando uma 

escala do tipo Likert de cinco pontos, considerando as seguintes opções de resposta (Figura 5): 

Figura 5 - Escala do tipo Likert de cinco pontos utilizada no questionário 

 

Fonte: Elaborado pela autora, utilizando a ferramenta Napkin AI (2026). 

A aplicação deste questionário teve como objetivo identificar as percepções e 

habilidades do público-alvo em relação a ACT antes da implementação das intervenções 

pedagógicas. Salienta-se que, posteriormente, ao final da pesquisa, utilizou-se o mesmo 

questionário para verificar o impacto das intervenções na percepção e habilidades dos futuros 

professores de Química. 

Em seguida, objetivando trabalhar a problematização inicial, foi realizada a leitura 

coletiva de dois textos: uma reportagem do site UOL, que aborda como o avanço do mar está 
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afetando a região, causando a erosão costeira e salgando a água de poços, tornando-a imprópria 

para consumo; e um texto escrito por uma moradora de Icapuí-CE (Anexo A), solicitado para 

compor esta pesquisa, no qual é retratada a realidade vivenciada pela população local em 

relação à qualidade da água e seus impactos nas atividades cotidianas. Para preservar a 

identidade da autora, seu nome não será divulgado. Salienta-se que cada aluno recebeu uma 

cópia dos textos para auxiliar e acompanhar a leitura. 

Posteriormente, foi promovida uma roda de conversa com os alunos, utilizando algumas 

questões norteadoras, elaboradas pela pesquisadora, para estimular a reflexão e o debate sobre 

a CSC abordada, tais como as ilustradas na Figura 6. 

 

Figura 6 - Questões norteadoras utilizadas na problematização inicial da CSC sobre a 

salinidade da água em Icapuí-CE 

 

Fonte: Elaborado pela autora, utilizando a ferramenta Napkin AI (2026). 
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As perguntas foram dirigidas aos alunos sem intervenção da pesquisadora, para que eles 

pudessem expressar suas opiniões e ideias e refletir sobre a problemática de forma autônoma. 

Com isso, criou-se um espaço de diálogo e questionamento, no qual foi possível identificar 

contradições, lacunas em seus conhecimentos e reconhecimento da necessidade de 

aprofundamento sobre a temática. 

Durante esse momento, as respostas foram registradas em um arquivo docx no 

computador. Em seguida, com base nessas anotações, foi elaborado um fluxograma, que 

sintetizou as principais contribuições do grupo, organizando-as em categorias, como: causas; 

impactos; consequências; responsáveis pelo problema, dentre outros.  

Na 4ª etapa, foi feita a aplicação do segundo momento pedagógico, correspondente à 

organização do conhecimento, no qual os licenciandos aprofundaram os conceitos científicos 

necessários para compreender a problemática da salinização da água. De acordo com 

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), esta fase deve permitir que os alunos sistematizem 

o conhecimento por meio da mediação do professor e de diferentes estratégias pedagógicas. 

Assim, foram adotadas duas abordagens complementares: uma aula teórica expositiva-

dialogada e uma aula prática no laboratório. 

O encontro iniciou-se com aulas expositivas-dialogada, na qual foram apresentados 

alguns conceitos químicos essenciais para a compreensão da controvérsia, a saber: composição 

química da água e sua classificação (doce, salobra e salgada); Equilíbrio iônico e a influência 

dos sais dissolvidos; Condutividade elétrica e salinidade; propriedades organolépticas da água 

(sabor, odor, cor e turbidez); Métodos de análise química para identificação de sais na água; e 

impactos da salinização da água na saúde. Salienta-se que os conteúdos foram associados a 

exemplos cotidianos e acompanhados de questionamentos, buscando estimular a participação 

do público-alvo. 

Na segunda parte da aula, realizou-se a análise de duas amostras de água de 

abastecimento público da região de Icapuí, visando classificá-las em doce, salobra ou salgada e 

relacioná-las à problemática. As atividades experimentais foram desenvolvidas com base em 

um roteiro previamente elaborado (Apêndice B) e envolveram a determinação de íons cloreto 

pelo método argentométrico de Mohr, em duplicata, por titulação de 10 mL da amostra com 

Nitrato de Prata (AgNO₃) 0,01 mol/L, utilizando Cromato de Potássio (K₂CrO₄) 5% como 

indicador.  

Paralelamente, os licenciandos utilizaram o equipamento multiparâmetro para medir 

pH, condutividade elétrica, salinidade e STD nas amostras analisadas. Diante disso, salienta-se 
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que os alunos foram previamente orientados sobre a vestimenta adequada para a aula, sendo 

destacado a obrigação do uso de jaleco, calça, sapato fechado e cabelo preso para garantir a 

segurança no ambiente. 

Durante a atividade, os licenciandos registraram os valores obtidos nas medições do 

multiparâmetro e os volumes gastos nas titulações. Ao final, com os dados já reunidos, 

realizaram o cálculo da concentração de Cl⁻ (mg/L) e compararam o resultado com o limite 

estabelecido pela Portaria GM/MS nº 888/2021 (250 mg/L), identificando o tipo de amostra 

analisada (residência próxima ou afastada da praia). 

Em seguida, a turma foi dividida em grupos para elaborar uma proposta de solução ou 

de intervenção relacionada à problemática, a ser apresentada no encontro seguinte. Para auxiliar 

o desenvolvimento da atividade, foi entregue a cada grupo uma folha contendo orientações 

impressas (Apêndice C) para a elaboração e a apresentação da proposta, incluindo a organização 

em slides e a duração de 15 a 20 minutos de apresentação por grupo. 

A partir dos resultados da aula prática e das atividades desenvolvidas, os licenciandos 

foram convidados a refletir sobre a situação vivenciada pela comunidade e a discutir possíveis 

soluções. Dessa forma, elaboraram propostas voltadas a resolver ou amenizar a salinidade da 

água, mobilizando argumentação e tomada de decisão com base em evidências e conceitos de 

Química. 

Conforme as orientações fornecidas, cada proposta de intervenção deveria contemplar 

os seguintes pontos: (1) título; (2) descrição do problema; (3) descrição da proposta de solução; 

(4) justificativa da relevância da proposta; (5) viabilidade e impactos; e (6) representação visual 

da proposta (esquema, desenho, imagem, rascunho de experimento ou protótipo), visando 

ilustrar a ideia apresentada, quando possível. 

Na 5ª etapa, foi realizada a Aplicação do Conhecimento, terceira fase dos 3MP 

(Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2011). Esse momento teve como objetivo consolidar os 

conhecimentos adquiridos anteriormente, permitindo que os licenciandos utilizassem os 

conceitos discutidos para interpretar a problemática de maneira crítica e propositiva. Para isso, 

esta etapa foi estruturada em duas atividades: uma breve discussão dos resultados obtidos na 

aula prática e a apresentação das propostas de intervenção. 

Por fim, a 6ª etapa consistiu na aplicação do Questionário Final, o mesmo instrumento 

utilizado no início da pesquisa. Essa estratégia possibilitou a comparação entre os resultados 

pré e pós-intervenções pedagógicas, permitindo analisar possíveis mudanças nas percepções e 

habilidades dos licenciandos em relação à ACT, com foco no uso de uma CSC. Além disso, 
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essa comparação permitiu levantar evidências sobre a contribuição da CSC para uma formação 

crítica e cientificamente fundamentada. 

 

3.5 Procedimentos de análise dos dados 

A análise dos dados desta pesquisa foi realizada de modo a atender ao objetivo de 

analisar em que medida a SD, estruturada a partir de uma CSC, contribuiu para a promoção da 

ACT na formação inicial de professores de Química. Para isso, adotou-se uma abordagem de 

análise descritiva e comparativa, articulando os resultados do questionário aplicado em dois 

momentos (inicial e final) e os registros gerados durante o desenvolvimento da SD. 

O questionário utilizado foi composto por afirmações respondidas em escala do tipo 

Likert, um formato muito comum em pesquisas educacionais para investigar percepções, 

opiniões, atitudes ou níveis de concordância em relação a determinado enunciado. Nesse tipo 

de instrumento, o participante escolhe uma alternativa que expressa seu posicionamento em 

uma escala ordenada, como: “discordo totalmente”, “discordo”, “neutro”, “concordo” e 

“concordo totalmente”. Em outras palavras, a escala Likert permite transformar percepções e 

posicionamentos em dados organizáveis, possibilitando descrever tendências do grupo e 

comparar respostas em diferentes momentos (Jamieson, 2004; Costa Júnior et al., 2024). 

É importante destacar que, na literatura, existe uma diferença entre escala likert e escala 

do tipo likert. Consoante Clason e Dormody (1994), utiliza-se escala likert quando há um 

conjunto de itens que, em conjunto, busca medir uma mesma dimensão (por exemplo, uma 

atitude) e cujas respostas podem ser combinadas (por soma ou média) para formar um escore 

ou índice representativo. Já a expressão escala do tipo Likert (ou itens do tipo Likert) refere-se 

ao uso do formato de resposta em níveis de concordância em afirmações analisadas 

individualmente, isto é, item a item, sem necessariamente compor uma pontuação única do 

instrumento 

Nesta pesquisa, optou-se por essa segunda forma, pois os dados foram tratados item a 

item, tendo em vista que o interesse foi compreender como os licenciandos se posicionaram em 

cada habilidade associada à ACT, antes e depois da SD, e não produzir um único número que 

resumisse o questionário inteiro.  

Assim, para cada uma das 14 afirmações, as respostas do questionário inicial e do 

questionário final foram organizadas por categoria (“discordo totalmente”, “discordo”, 

“neutro”, “concordo”, “concordo totalmente”) e apresentadas em frequências e percentuais. Em 

seguida, foi realizada a comparação entre os dois momentos, observando-se deslocamentos na 
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distribuição das respostas, como: aumento ou redução da neutralidade, desaparecimento de 

discordâncias, maior concentração em categorias de concordância e variações entre “concordo” 

e “concordo totalmente”. 

Essa leitura foi conduzida de forma cuidadosa e coerente com o alcance do instrumento, 

entendendo os resultados como tendências e indícios nas percepções declaradas pelo grupo, e 

não como prova de causalidade direta. De maneira complementar, os dados produzidos ao longo 

da SD, como registros das atividades e as propostas de solução elaboradas e apresentadas em 

grupo, foram mobilizados como apoio interpretativo para aprofundar a discussão dos resultados 

dos questionários. 

Essa leitura buscou compreender como os licenciandos articularam conceitos 

científicos, parâmetros legais e argumentos ao analisar a problemática e propor 

encaminhamentos, sempre em diálogo com a literatura e com o referencial teórico adotado. 

Desse modo, a análise combinou a comparação descritiva das respostas do questionário com 

evidências presentes nas produções e discussões realizadas, com o intuito de construir uma 

interpretação coerente sobre as contribuições da SD para o desenvolvimento de habilidades 

associadas à ACT. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nesta seção, são apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da aplicação da 

SD elaborada com base na CSC sobre a salinidade da água em Icapuí-CE e estruturada segundo 

os 3MP. A análise foi organizada de forma a acompanhar o desenvolvimento da proposta 

pedagógica, contemplando a problematização inicial, a organização do conhecimento e a 

aplicação do conhecimento, bem como a análise comparativa dos questionários inicial e final. 

Em todas as etapas, buscaram-se indícios de promoção da ACT. 

  

4.1 Análise do Primeiro Momento Pedagógico: Problematização Inicial 

Levando em consideração que o Primeiro Momento Pedagógico teve como objetivo 

apresentar situações reais que detalhassem a complexidade do caso para os alunos e que 

promovessem a problematização inicial da CSC referente à salinidade da água em Icapuí-CE, 

os textos previamente apresentados foram utilizados como subsídio para discussão. 

A partir da leitura desses materiais, realizou-se uma roda de conversa guiada por 

questões norteadoras, buscando desafiar os alunos a exporem suas percepções frente a CSC, 
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sem intervenções explicativas da pesquisadora, que ficou responsável apenas por mediar as 

discussões e garantir um espaço de escuta e diálogo.  

Inicialmente, os discentes foram questionados sobre o que mais havia chamado atenção 

no relato e na reportagem. As respostas evidenciaram que a problemática foi percebida, em um 

primeiro momento, a partir de seus efeitos concretos na vida cotidiana da população. Entre as 

falas registradas, destacaram-se aspectos como “não poderem utilizar a água para o consumo”, 

“o cabelo ficar duro”, a “presença de pó branco nos recipientes” e o fato de que “o pessoal 

continua pagando e recebendo água sem qualidade”. Essas manifestações indicam que os 

licenciandos não compreenderam a salinidade apenas como um fenômeno químico, mas como 

uma situação que interfere diretamente nas condições de vida dos moradores. 

Esse movimento inicial dialoga com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), ao 

defenderem que a problematização inicial deve partir de situações reais, conhecidas ou 

reconhecíveis pelos estudantes, capazes de provocar questionamentos e revelar limites nos 

conhecimentos prévios, além de aproximar a discussão científica da realidade social 

investigada. 

Também surgiram comentários relacionados a fatores sociais, econômicos e políticos. 

Alguns licenciandos mencionaram a “ineficiência do poder público”, a “desigualdade no acesso 

a dessalinizadores” e a possibilidade de que “moradores com melhores condições financeira 

consigam soluções individuais, enquanto os outros permanecem dependentes da água 

distribuída sem qualidade”, como os dessalinizadores. Do mesmo modo, foram citadas algumas 

das possíveis causas do problema, mencionadas nos textos, como o avanço do mar, a erosão 

costeira, construções próximas à faixa litorânea e a perfuração de poços muito próximos ao 

mar. Essa percepção mostra que, logo de início, parte dos estudantes identificou que o problema 

da salinidade envolve não apenas causas ambientais, mas também responsabilidades 

institucionais, desigualdades sociais e decisões políticas. 

Em seguida, ao serem questionados sobre de que forma a água salgada afeta a vida 

cotidiana da população, os alunos mencionaram prejuízos à alimentação, à saúde e às atividades 

diárias, como cozinhar e tomar banho. Outrossim, foram destacados impactos econômicos, 

principalmente o “aumento dos gastos dos moradores com a compra de água mineral” e “o risco 

de diminuição do turismo”, uma vez que, segundo os estudantes, “ninguém vai querer alugar 

um local com problema de água”. Essas falas revelam uma ampliação da leitura inicial do 

problema, pois os estudantes passaram a relacionar a qualidade da água a dimensões 

econômicas e sociais. 
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Na sequência, perguntou-se aos estudantes sobre quais fatores eles acreditavam estar 

contribuindo para o agravamento da salinização da água. Entre as respostas, foram citadas 

“questões ambientais”, “desmatamento”, “infiltração da água do mar”, “negligência dos 

responsáveis pela cidade” e “falta de fiscalização e acompanhamento/monitoramento”. A partir 

dessas respostas foi possível identificar um movimento inicial de problematização, marcado 

pela formulação de hipóteses e pela utilização de explicações ainda gerais, indicando a 

necessidade de aprofundamento científico para a compreensão da CSC. 

Dando continuidade às discussões, os estudantes foram questionados se conheciam 

outras regiões que enfrentam situações semelhantes à que estava sendo discutida. De modo 

geral, a maioria dos licenciandos afirmou não conhecer. No entanto, durante a discussão 

coletiva, foi citado o caso da Lagoa do Teodósio, um distrito localizado na zona rural do 

município de Aracati-CE que se encontra em situação semelhante à de Icapuí. 

Segundo o relato de um dos estudantes, o abastecimento de água em Lagoa do Teodósio 

ocorre por meio do Canal do Trabalhador, sistema adutor de transposição de água que interliga 

o rio Jaguaribe ao Açude Pacajus e ao sistema Pacoti–Riachão–Gavião, conforme estabelecido 

pela Lei nº 12.197, de 8 de novembro de 1993. Ainda de acordo com o relato, no início do ano 

de 2025 a água passou a apresentar elevados níveis de salinidade, a ponto de salgar o café e 

provocar efeitos semelhantes aos observados em Icapuí, como o endurecimento do cabelo após 

o banho. Também foi mencionado que os moradores se encontravam insatisfeitos, pois mesmo 

pagando pelo serviço não recebiam uma água de boa qualidade para uso. 

Posteriormente, os estudantes foram questionados sobre como classificariam a água da 

região em estudo, considerando as categorias de água doce, salobra e salina. Dos dezessete 

participantes, doze alunos disseram que a água seria salobra, enquanto cinco a classificaram 

como salina. Entre as justificativas apresentadas, alguns estudantes argumentaram que a água 

seria salobra pelo fato de ainda ser distribuída à população e utilizada em atividades domésticas, 

ainda que de forma limitada, entendendo que, caso fosse salina, seu uso seria inviável.  

Outros associaram a água doce àquela considerada adequada para consumo humano, 

para cozinhar e beber, diferenciando-a claramente da situação descrita nos textos. Porém, 

alguns alunos definiram a água salobra como uma mistura da água doce com a salgada e a 

compararam com o soro fisiológico. Enquanto a água salina foi descrita como aquela que possui 

características próximas à água do mar. 

Apesar do público-alvo não conhecer os parâmetros técnicos estabelecidos na legislação 

brasileira para classificar a água, foi possível observar que eles mobilizaram conhecimentos 
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prévios e critérios baseados na experiência cotidiana, para tentar diferenciar os tipos de água e 

classificar a da região investigada. 

Logo depois, objetivou-se compreender quais conhecimentos científicos eles 

consideravam necessários possuir para explicar de forma mais aprofundada o que está 

acontecendo com a água. As respostas variaram entre conhecimentos ligados a Química, como 

concentração de substâncias, análise de cloretos, pH, porcentagem de sais dissolvidos, dentre 

outros parâmetros adequados para considerar uma água potável. Também foram citados 

procedimentos de análise química, como análises quantitativas, análise por precipitação e 

separação de soluções. 

Além dos conteúdos químicos, foi mencionada a importância da educação ambiental 

para auxiliar na compreensão mais ampla do problema e na busca por soluções. Nesse contexto, 

a educação ambiental pode ser compreendida como um conhecimento necessário para 

relacionar os aspectos científicos do problema às práticas humanas, às responsabilidades sociais 

e à busca por soluções para a situação vivenciada (Andrade, 2025). 

Em seguida, foi feita aos estudantes a seguinte pergunta: “Por que essa situação pode 

ser considerada uma CSC?”. Segundo eles, porque há diferentes interpretações sobre as causas 

do problema, sendo a mais frequente a atribuição da salinização da água apenas a fatores 

naturais, como o avanço do mar, sem considerar a influência das ações humanas.  

Nesse sentido, um dos registros aponta que “várias pessoas discutem sobre a 

problemática, mas não chegam a uma conclusão”. Além disso, os licenciandos destacaram que 

“a situação envolve questões ambientais, empresas, sociedade, poder público” e engloba 

também a “falta da consciência ambiental”, ressaltando que muitas vezes se “culpa o mar”, 

como se essa fosse a única causa do problema. Essas falas reforçam o caráter controverso da 

situação, pois evidenciam a ausência de consenso, a existência de diferentes responsabilidades 

e a necessidade de maior fundamentação científica para compreender a problemática. 

A síntese das ideias expressas pelos estudantes durante esse momento foi esquematizada 

em um fluxograma apresentado na Figura 7, que reúne os principais elementos mobilizados na 

problematização inicial da CSC, organizados em categorias como causas, impactos, 

consequências, responsáveis, conhecimentos científicos necessários, dentre outras. 
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Figura 7 - Fluxograma construído a partir do Primeiro Momento Pedagógico 

 
Fonte: Elaborado pela autora, utilizando Napkin AI (2026). 

 

A partir da sistematização das ideias no mapa, é possível compreender que os estudantes 

foram capazes de identificar múltiplas dimensões da problemática, articulando causas 

ambientais, impactos sociais e econômicos, responsabilidades institucionais e a necessidade de 

conhecimentos científicos para melhor compreensão. 

Por fim, observou-se que, de maneira espontânea, os licenciandos inicialmente 

dialogavam entre si, formando pequenos grupos para refletir sobre as questões e, na sequência, 

essas ideias eram posteriormente compartilhadas com toda a turma (grande grupo), 

possibilitando o confronto de interpretações, a ampliação das perspectivas e a construção 

coletiva de significados. 

Esse movimento de trocas em pequenos grupos e depois em grandes grupos vai de 

encontro ao que Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) descrevem como uma dinâmica 

própria do Primeiro Momento Pedagógico (1º MP), na qual a problematização inicial é 

construída coletivamente por meio do diálogo, do confronto de ideias e da explicitação das 

concepções dos estudantes, sem a antecipação de explicações conceituais por parte do 

professor. 
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4.2 Análise do Segundo Momento Pedagógico: Organização do Conhecimento 

Dando continuidade à problematização inicial e às questões discutidas com os alunos 

no 1º MP, o segundo Momento Pedagógico (2º MP), denominado organização do 

conhecimento, teve como objetivo selecionar conteúdos científicos necessários para a 

compreensão da CSC.  Nessa etapa, a pesquisadora participou ministrando aulas teóricas e 

práticas, buscando articular os conhecimentos prévios dos licenciandos com conceitos 

científicos. 

Consoante Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), esse momento caracteriza-se pelo 

estudo sistemático, sob a orientação do professor, dos conhecimentos selecionados como 

fundamentais para aprofundar a problematização inicial. Assim, as aulas foram organizadas de 

modo a oferecer subsídios teóricos que auxiliassem os estudantes na compreensão dos aspectos 

científicos envolvidos na salinização da água em Icapuí-CE. 

A princípio, foi feita uma contextualização sobre o município, destacando elementos 

como sua localização geográfica, número de habitantes, ano de emancipação política, principais 

fontes de renda e quantidade de praias. Essa primeira abordagem teve como finalidade situar 

melhor os estudantes em relação ao território onde a problemática ocorre. 

Posteriormente, retomou-se a CSC abordada no 1º MP, revisitando as principais 

hipóteses, questionamentos e explicações apresentadas pelos alunos. Em seguida, discutiram-

se os conceitos referentes à classificação das águas em doce, salobra e salina, fundamentando-

se na Resolução n.º 357/2005. Com base nessa norma, apresentou-se a definição de cada tipo 

de água, levando em conta os limites de salinidade estabelecidos. 

Os padrões de potabilidade da água para consumo humano foram apresentados, de 

acordo com a Portaria GM/MS n.º 888, de 4 de maio de 2021. Nesse cenário, foram debatidos 

os principais critérios que tornam a água própria para consumo, englobando aspectos físicos, 

químicos e organolépticos, como cor, odor, sabor, pH, condutividade elétrica, salinidade, 

sólidos totais dissolvidos (STD) e concentração de íons cloreto. Em seguida, foram abordados, 

teoricamente, os procedimentos ligados à determinação da concentração de íons cloreto em 

amostras de água, expressa em mg/L.  

Também foi apresentada aos alunos uma questão de cálculo da concentração de íons 

cloreto, com a finalidade de fazer com que eles pudessem praticar os procedimentos 

matemáticos necessários para determinar esse parâmetro e possibilitar a comparação dos 

resultados obtidos com os limites estabelecidos na legislação vigente. Como esses cálculos 
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seriam posteriormente utilizados pelos licenciandos durante a aula prática, essa atividade teve 

um caráter preparatório. 

Na segunda etapa desse momento, realizou-se a aula prática no laboratório do IFCE-

Campus Aracati, orientada por um roteiro previamente elaborado pela pesquisadora (Apêndice 

B). Inicialmente foi feita a leitura coletiva de todo o roteiro com os licenciandos, momento em 

que foram enunciados os cuidados necessários durante a execução das análises, o objetivo da 

atividade, os procedimentos experimentais, o preenchimento dos dados e os cálculos a serem 

feitos. 

Conforme explicitado no roteiro, o objetivo desta aula foi determinar a concentração de 

íons cloreto em água potável por meio de titulação com nitrato de prata (método argentométrico 

de Mohr), bem como realizar medições complementares de pH, salinidade, condutividade 

elétrica e STD, com o intuito de obter uma caracterização inicial da água e possibilitar uma 

aproximação à discussão sobre sua qualidade.  

Portanto, a turma foi organizada em quatro grupos: três grupos compostos por quatro 

integrantes e um formado por cinco. Para a realização das análises, foram disponibilizadas duas 

amostras de água coletadas em dois pontos distintos no município de Icapuí-CE, sendo uma 

amostra proveniente de uma residência situada em uma área próxima à faixa litorânea 

(aproximadamente 500 metros) e outra coletada em uma residência localizada em uma região 

mais distante da praia (aproximadamente 2,7 quilômetros). 

A distribuição das amostras foi realizada de forma que dois grupos ficassem 

responsáveis pela análise da água proveniente da residência próxima à praia, enquanto os outros 

dois grupos analisavam a amostra coletada na residência distante da faixa litorânea, objetivando 

comparar as amostras oriundas de contextos distintos. 

Os procedimentos experimentais seguiram o roteiro previamente apresentado e foram 

desenvolvidos em duas etapas. Inicialmente, realizou-se a determinação da concentração de 

íons cloreto em amostras de água potável, por meio do método argentométrico de Mohr, 

utilizando solução padrão de Nitrato de Prata (AgNO₃) 0,01 mol/L e Cromato de Potássio como 

indicador (Skoog et al., 2006). As titulações foram conduzidas em duplicata, incluindo a 

preparação de uma amostra branca com água destilada, conforme orientações do roteiro, e os 

volumes de titulante consumidos foram devidamente registrados para posterior tratamento dos 

dados. 
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Em seguida, procedeu-se à análise dos parâmetros físico-químicos das amostras de água, 

utilizando um equipamento multiparâmetro. Nessa etapa, foram realizadas medições de pH, 

condutividade elétrica, salinidade e STD, conforme indicado no roteiro. 

Posteriormente, os estudantes efetuaram os cálculos necessários para expressar a 

concentração de íons cloreto em mg/L, a partir dos dados obtidos nas titulações. Esses cálculos 

foram realizados com base nas orientações do roteiro, com a identificação da amostra analisada 

e a posterior comparação dos valores encontrados com o limite máximo de cloretos estabelecido 

pela Portaria GM/MS nº 888/2021 para água destinada ao consumo humano, que fixa o valor 

de 250 mg/L de Cl⁻. 

A partir do Quadro 3 pode-se visualizar os resultados obtidos pelos grupos durante a 

aula prática e que possibilitou a comparação entre as amostras. 

 

Quadro 3 – Resultados das análises realizadas pelos licenciandos na aula prática 

Grupo Amostra pH Condutividade 

elétrica (mS/cm) 

Salinidade 

(ppt) 

STD  

(ppt) 

[Cl-] 

(mg/L) 

1 Residência próxima à praia 9 3,40 1,73 1,70 942 

2 Residência próxima à praia 9 3,40 1,72 1,72 956,73 

3 Residência Distante da 

praia 

8 2,29 1,13 1,15 592,015 

4 Residência Distante da 

praia 

8 2,28 1,12 1,12 590,24 

Fonte: Elaborado pela autora (2026). 

 

De acordo com a Portaria GM/MS nº 888, em seu Capítulo VI, intitulado “Dos Planos 

de Amostragem de Controle da Qualidade da Água para Consumo Humano”, determina, no 

parágrafo (§) 2º, que sistemas e soluções alternativas coletivas de abastecimento de água 

supridos por manancial subterrâneo devem realizar análises de parâmetros como turbidez, cor 

verdadeira, pH, Fósforo Total, Nitrogênio Amoniacal Total, Condutividade Elétrica, além de 

parâmetros inorgânicos e orgânicos (Brasil, 2021).  

Embora não tenha sido possível contemplar todas essas análises exigidas pela legislação 

durante a aula prática, em virtude da indisponibilidade de recursos, os parâmetros avaliados 

nesta pesquisa e apresentados no Quadro 3, foram selecionados com fins didáticos, visando 

possibilitar uma maior aproximação do público-alvo com os procedimentos comumente 

realizados no controle da qualidade da água, bem como favorecer a compreensão e a discussão 

da CSC, a partir de dados experimentais concretos. 



64 
 

Os valores apresentados no quadro 3 mostram que as amostras de água da residência 

próxima à praia apresentam valores mais elevados de pH, Condutividade Elétrica, Salinidade, 

Sólidos Totais Dissolvidos e Concentração de íons Cloreto quando comparadas às amostras 

provenientes da residência mais distante da praia. Essa diferença pode estar relacionada à maior 

proximidade com o mar e à possível influência da intrusão salina. 

No que diz respeito ao pH das amostras analisadas, a Portaria nº 2.914, de 12 de 

dezembro de 2011, recomenda, em seu § 1º, que o pH da água no sistema de distribuição seja 

mantido na faixa entre 6,0 e 9,5. Conforme os resultados apresentados no Quadro 3, as amostras 

provenientes da residência próxima à praia apresentaram pH igual a 9, enquanto as amostras 

coletadas na residência mais distante da faixa litorânea apresentaram pH igual a 8. Dessa forma, 

ambos os valores se encontram dentro do intervalo recomendado pela legislação vigente. 

Em relação à condutividade elétrica, é importante ressaltar que esse parâmetro por si só 

não define o padrão de potabilidade da água, mas constitui um importante indicativo de 

alterações ambientais em águas superficiais e subterrâneas. Os valores obtidos indicam 

diferenças entre as amostras analisadas. As águas provenientes da residência próxima à praia 

apresentaram valores médios de 3,40 mS/cm (equivale a 3400 μS/𝑐𝑚), enquanto as amostras 

coletadas na residência mais distante da faixa litorânea registraram valores em torno de 2,28–

2,29 mS/cm (aproximadamente 2280 μS/𝑐𝑚). Esses resultados evidenciam uma maior 

capacidade de condução de corrente elétrica nas amostras mais próximas ao litoral. 

De acordo com o Manual Vigilância e Controle da Qualidade da Água para Consumo 

Humano, do MS, a condutividade elétrica da água está diretamente relacionada à presença de 

substâncias dissolvidas que se dissociam em ânions e cátions, de modo que quanto maior a 

concentração iônica da solução, maior será sua capacidade de conduzir corrente elétrica. 

Embora não exista, necessariamente, uma relação direta entre condutividade elétrica e sólidos 

totais dissolvidos em águas naturais, o próprio manual destaca que essa correlação pode ocorrer 

em regiões onde há predominância de determinados íons em solução (Brasil, 2006). 

Ainda segundo o documento, águas naturais costumam apresentar valores de 

condutividade elétrica na faixa de 10 a 100 μS/cm. Nesse contexto, os valores observados nas 

amostras analisadas, principalmente nas residências próximas à praia, sugerem uma maior 

concentração de íons dissolvidos. 

No que diz respeito aos valores de salinidade, apesar da legislação brasileira não 

estabelecer um valor máximo permitido para esse parâmetro no que se refere diretamente à 

potabilidade da água, a Resolução CONAMA nº 357, de 17 de março de 2005, apresenta 
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definições importantes para a classificação das águas quanto ao teor salino, a saber: são 

consideradas águas doces aquelas com salinidade igual ou inferior a 0,5‰ (partes por mil); 

águas salobras, aquelas com salinidade superior a 0,5‰ e inferior a 30‰; e águas salinas, 

aquelas com salinidade igual ou superior a 30‰. 

Com base nessas informações, os valores de salinidade apresentados enquadram-se na 

categoria de águas salobras, pois variam entre 1,12‰ e 1,73‰. Ressalta-se que as amostras 

oriundas da residência mais próxima da praia apresentaram valores de salinidade mais elevados, 

quando comparadas às amostras mais da residência mais afastada, o que pode estar associado à 

maior influência de processos de intrusão salina, à proximidade com o ambiente marinho e às 

características hidrogeológicas locais, que favorecem a presença de sais dissolvidos nas águas 

subterrâneas. 

Essa classificação nos permite compreender melhor os resultados experimentais obtidos 

pelos estudantes e dialoga diretamente com as discussões realizadas nos momentos anteriores 

da pesquisa, especialmente quando a maioria dos licenciandos, ainda no 1º MP, já haviam 

sugerido que a água da região se classificaria como salobra, com base em critérios empíricos e 

experiências cotidianas. 

Quanto ao parâmetro STD, a Portaria GM/MS nº 888, estabelece o valor máximo 

permitido de 500 mg/L para água destinada ao consumo humano. No Quadro 3, os valores de 

STD obtidos pelos estudantes estão expressos em partes por mil (ppt), pois foi a unidade 

fornecida pelo equipamento multiparâmetro utilizado durante a aula prática, sendo, portanto, 

necessária a conversão desses valores para mg/L a fim de possibilitar a comparação com a 

legislação. Deste modo, considerando que 1 parte por mil equivale a 1.000 mg/L, procedeu-se 

à conversão dos dados. 

As amostras provenientes da residência próxima à praia apresentaram valores de STD 

de aproximadamente 1,70 ppt, correspondendo a 1.700 mg/L, enquanto as amostras da 

residência distante da faixa litorânea apresentaram valores em uma média torno de 1,13 ppt, 

equivalentes a 1.130 mg/L. Portanto, observou-se que todas as amostras analisadas 

apresentaram concentração de STD superior ao limite máximo estabelecido pela legislação 

vigente, sendo os valores mais elevados associados às amostras coletadas em áreas mais 

próximas ao litoral. 

Ademais, a última análise da aula prática consistiu no cálculo da concentração de 

cloretos em mg/L nas amostras de água. Ainda de acordo com a Portaria GM/MS nº 888, o 

valor máximo permitido de Cloretos para água destinada a consumo humano é de 250 mg/L. 
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Esse parâmetro está diretamente relacionado às características sensoriais da água, 

especialmente ao sabor salgado. 

Com base nos resultados apresentados, calculados pelos licenciandos durante a aula 

prática, as concentrações de íons cloreto na residência próxima à praia variaram entre 942 mg/L 

e 956,73 mg/L, enquanto que as amostras do outro ponto de coleta registraram valores de 592,02 

mg/L e 590,24 mg/L. Observa-se que todas as amostras analisadas excederam o limite máximo 

de cloretos estabelecido pela legislação, sendo, mais uma vez, os valores mais elevados 

associados à área mais próxima à praia. 

De forma geral, as atividades desenvolvidas no 2º MP possibilitaram aos licenciandos a 

aproximação com parâmetros físico-químicos frequentemente utilizados na avaliação da 

qualidade da água, articulando os conteúdos científicos apresentados nas aulas teóricas com a 

problemática discutida desde o Primeiro Momento. Embora não tenha sido possível realizar 

todas as análises previstas na legislação vigente, em função de limitações operacionais e de 

recursos, os experimentos realizados mostraram-se adequados para subsidiar a compreensão de 

alguns aspectos científicos envolvidos na CSC investigada. 

As pequenas variações observadas entre os valores obtidos pelos grupos, mesmo para 

amostras provenientes dos mesmos pontos de coleta, podem estar associadas a fatores como 

arredondamentos nos cálculos, manuseio dos equipamentos, tempo de estabilização das leituras 

do multiparâmetro, precisão nas titulações e possíveis interferências das condições ambientais 

do laboratório. 

Durante a socialização dos resultados, observou-se que os licenciandos demonstraram 

surpresa ao perceber que todas as amostras apresentaram valores de cloretos e STD acima dos 

limites recomendados para água destinada ao consumo humano. A comparação entre as 

amostras também gerou discussões, pois os estudantes esperavam que a água da residência mais 

distante da praia apresentasse melhores condições de qualidade.  

Esse momento favoreceu a percepção de que a salinidade não poderia ser avaliada 

apenas pelo gosto ou pela proximidade direta com o mar, mas precisava ser interpretada a partir 

de dados experimentais e parâmetros legais. Dado o exposto, considera-se que o 2º MP cumpriu 

seu objetivo ao organizar conhecimentos científicos essenciais à compreensão da salinização 

da água no município de Icapuí-CE, utilizando dados experimentais como suporte para o 

aprofundamento da discussão e para o avanço das reflexões que serão retomadas nas etapas 

subsequentes da SD. 
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Como encaminhamento final desse momento, foram distribuídas folhas com orientações 

a cada um dos grupos formados anteriormente. Esses mesmos grupos ficaram responsáveis por 

elaborar, de forma coletiva, uma proposta de solução/intervenção para a problemática da 

salinidade da água no município, considerando os conhecimentos discutidos e construídos ao 

longo dos encontros. As propostas deveriam ser preparadas para serem apresentadas e 

discutidas em grupo no encontro seguinte. 

 

4.3 Análise do Terceiro Momento Pedagógico: Aplicação do Conhecimento 

O Terceiro Momento Pedagógico, denominado aplicação do conhecimento, teve como 

finalidade possibilitar que os licenciandos utilizassem os conhecimentos científicos construídos 

nos momentos anteriores para analisar a CSC em questão e propor encaminhamentos para a 

problemática (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011). Esse momento caracterizou-se pela 

retomada e discussão dos resultados obtidos na aula prática, articulando-os com os parâmetros 

estabelecidos na legislação vigente, bem como pela socialização das propostas elaboradas pelos 

estudantes. 

Inicialmente, realizou-se uma discussão coletiva dos dados experimentais obtidos no 

Segundo Momento Pedagógico, promovendo a análise crítica dos resultados a partir das 

normativas legais relacionadas à qualidade da água para consumo humano. Em seguida, os 

grupos iniciaram as apresentações de suas propostas de solução para a problemática 

investigada, elaboradas com base nos conhecimentos teóricos, experimentais e normativos 

trabalhados ao longo da SD. 

A apresentação do primeiro grupo teve a eletrodiálise como proposta de solução para a 

problemática da salinidade da água no município de Icapuí–CE. Inicialmente, o grupo 

contextualizou a situação local, destacando a influência da proximidade com o mar e o avanço 

da linha costeira como fatores associados à salinização das águas subterrâneas utilizadas para 

consumo humano. Essa contextualização dialogou diretamente com os dados experimentais 

obtidos na aula prática. 

Em seguida, os estudantes retomaram a classificação das águas quanto à salinidade, com 

base em referenciais normativos, e relacionaram essa classificação aos valores obtidos a partir 

das amostras analisadas, evidenciando que ambas se enquadram como águas salobras. O grupo 

discutiu os resultados da determinação da concentração de íons cloreto na amostra coletada 

próxima à praia, ressaltando que os valores encontrados ficaram significativamente acima do 
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limite estabelecido pela Portaria GM/MS nº 888/2021, reforçando a necessidade de intervenção 

por parte dos governantes. 

Na apresentação, os licenciandos descreveram o princípio de funcionamento da 

eletrodiálise, explicando que esse método consiste na aplicação de um campo elétrico para 

promover a migração seletiva de íons dissolvidos na água através de membranas específicas, 

permitindo a redução da concentração de sais, como os íons cloreto (Proença; Széliga, 2023). 

Dentre as pesquisas realizadas por eles, foi apresentado o estudo de Jucá (2005), 

intitulado Obtenção de água potável utilizando eletrodiálise solar, que demonstra que a 

eletrodiálise pode ser alimentada por fontes de energia renovável, como a solar, tornando-a uma 

solução sustentável para comunidades remotas. 

Em seu artigo, os autores explicam, didaticamente, o processo de eletrodiálise, tomando 

como exemplo a extração do Cloreto de Sódio da água salobra, como segue: 

 

O Cátodo (-) juntamente com o Anodo (+), com aplicação de corrente contínua, 

provocam a separação dos sais contidos na água salobra em anions e cátions. Os 

cátions sódio (Na+) são atraídos pelo Cátodo, e os ânions cloro (Cl-), atraídos pelo 

Anodo. A membrana de separação de cátions (Na+) permite a passagem dos mesmos, 

que se juntam ao fluxo de concentrado de sais.  Da mesma forma acontece do outro 

lado da célula, onde a membrana de separação de anions (Cl-) permite a absorção dos 

mesmos, que se dissolvem em outro fluxo de água salobra proveniente da fonte, 

formando o concentrado de sais. O fluxo de água remanescente entre as membranas 

corresponde ao fluxo de água dessalinizada (potável) (Jucá, 2005, p.65). 

 

A partir disso, os estudantes destacaram que essa tecnologia é utilizada, sobretudo, em 

processos de dessalinização de águas salobras, sendo indicada para contextos em que há elevada 

concentração de sais dissolvidos, como em regiões próximas ao litoral. Nesse cenário, o grupo 

abordou aspectos relacionados às potencialidades e limitações da eletrodiálise, mencionado que 

o processo gasta menos energia que outras tecnologias, como a osmose reversa, porém, precisa 

de equipamentos específicos, mão de obra qualificada para instalação e operação e estrutura 

adequada para descarte do concentrado salino gerado ao final. Dessa forma, a proposta foi 

apresentada como uma possibilidade de intervenção a ser analisada de forma crítica no contexto 

da CSC discutida ao longo da pesquisa. 

Em seguida, o segundo grupo apresentou como proposta a utilização de um filtro caseiro 

com umbu como material adsorvente para tratamento de água salobra. Inicialmente, os 

estudantes retomaram a problemática da salinização da água no município, destacando a 

intrusão salina nos aquíferos subterrâneos, associada ao avanço do mar e à baixa recarga hídrica, 

com base em seus estudos. Em seguida, o grupo apresentou os resultados experimentais obtidos 
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durante a aula prática e ressaltou que a concentração de cloretos encontrada na amostra 

analisada excedeu o limite estabelecido pela Portaria GM/MS nº 888/2021 para água potável. 

A solução proposta por eles consistiu no desenvolvimento de um dispositivo caseiro de 

dessalinização, utilizando sementes de umbu tratadas termicamente como meio filtrante. O 

grupo fundamentou a proposta no processo de adsorção, explicando que, após o tratamento 

térmico, as sementes apresentam maior área superficial e maior capacidade de interação com 

íons dissolvidos na água, especialmente íons responsáveis pela salinidade. 

O filtro caseiro proposto pelo grupo seria montado de forma simples, utilizando um 

recipiente no qual as sementes de umbu seriam acondicionadas, permitindo que a água salobra 

passasse por esse material. Segundo a explicação dos estudantes, durante a passagem da água 

pelo filtro ocorreria a retenção parcial dos sais presentes, contribuindo para a diminuição da 

salinidade da água filtrada. 

Durante a apresentação, os alunos destacaram que a proposta não foi pensada como uma 

solução definitiva ou capaz de substituir sistemas convencionais de tratamento de água, mas 

sim como uma alternativa temporária, especialmente para comunidades que enfrentam 

dificuldades de acesso a tecnologias mais complexas. 

Dentre as principais vantagens do filtro caseiro, os discentes mencionaram matéria-

prima de baixo custo, redução da salinidade da água e alternativa sustentável e acessível. Em 

contrapartida, algumas desvantagens mencionadas foram: filtração lenta (cerca de 11L/h); 

possível variação nos resultados da qualidade da água, conforme a origem das sementes; e 

alterações visuais, como a coloração.  

Dando continuidade às apresentações, o terceiro grupo apresentou como proposta a 

destilação solar, visando utilizar o calor do sol para separar o sal da água, por meio dos 

processos de evaporação e condensação. A técnica consiste em colocar a água salobra em um 

recipiente raso, coberto por uma superfície transparente inclinada (vidro ou plástico), 

permitindo que o aquecimento solar provoque a evaporação da água, enquanto os sais e 

impurezas permanecem no recipiente. O vapor formado condensa na parte interna da cobertura 

e é direcionado para outro recipiente, onde a água destilada é coletada sem sal. Os estudantes 

justificaram que a destilação solar se apresenta como uma alternativa de baixo custo, sustentável 

e baseada em energia renovável, especialmente adequada para regiões com alta incidência solar. 

Quanto à viabilidade, o grupo apontou como vantagens: o baixo custo, pois utiliza 

materiais simples como vidro, plásticos e recipientes acessíveis; a ausência de consumo de 

energia elétrica; e a facilidade de manutenção. Em contrapartida, foram reconhecidas limitações 
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importantes, como a baixa produtividade diária, estimada entre 2 a 5 litros por dia e por 

destilador, e a dependência das condições climáticas. 

Por fim, o quarto grupo apresentou a osmose reversa como alternativa, que é 

considerada uma das tecnologias mais conhecidas para tratar água salobra. Os estudantes desse 

grupo também iniciaram a apresentação contextualizando o problema a partir dos resultados 

obtidos nas análises das amostras de água. 

Primeiramente o grupo explicou os princípios da osmose e da osmose reversa, 

destacando que, nesse processo, a aplicação de uma pressão superior à pressão osmótica força 

a passagem da água através de uma membrana semipermeável, retendo sais e impurezas 

dissolvidas. A proposta de intervenção consistiu, portanto, na utilização de um sistema de 

osmose reversa capaz de remover os íons responsáveis pela salinidade, resultando em água com 

melhor qualidade para consumo. 

Os discentes ressaltaram a alta eficiência da tecnologia, amplamente utilizada no 

tratamento de água do mar, água salobra e águas subterrâneas, apontando sua viabilidade 

técnica para o contexto local. Ao mesmo tempo, discutiram de forma crítica os impactos e 

limitações do método, como o custo financeiro e energético do sistema e a necessidade de 

destinação adequada do rejeito salino gerado no processo, destacando que o uso de fontes de 

energia renovável poderia minimizar parte desses impactos. 

De modo geral, percebeu-se que o 3º MP permitiu que os licenciandos utilizassem os 

conhecimentos construídos ao longo das aulas para refletir sobre o problema da salinidade da 

água no contexto local e propor possíveis caminhos para enfrentá-lo. As apresentações 

evidenciaram diferentes ideias e estratégias, baseadas nos dados analisados, nos conteúdos 

científicos estudados e na legislação vigente. Destaca-se que o objetivo desse momento não foi 

a elaboração de soluções técnicas detalhadas ou definitivas, mas o incentivo à reflexão crítica 

e a construção de propostas iniciais, capazes de contribuir para a discussão de alternativas que 

pudessem minimizar ou enfrentar a problemática da salinidade da água no município. 

 

4.4 Análise dos Questionários Inicial e Final 

Este tópico apresenta a análise e discussão dos resultados obtidos a partir da aplicação 

do questionário inicial e final, elaborado com base em 14 habilidades de ACT propostas pela 

NSTA, conforme apresentadas por Fourez (1994) e traduzidas por Lorenzetti (2021).  
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A análise dos dados foi realizada de forma comparativa, considerando os resultados dos 

questionários inicial e final, de modo a discutir as contribuições da intervenção pedagógica para 

o desenvolvimento das habilidades de ACT investigadas, à luz do referencial teórico adotado. 

Inicialmente, a Afirmação 1 buscou analisar em que medida os licenciandos aplicam os 

conhecimentos científicos adquiridos, especialmente relacionados à saúde, ao meio ambiente e 

à sustentabilidade, na tomada de decisões conscientes e responsáveis em seu cotidiano, 

conforme expresso no questionário: “Eu aplico o que aprendo em ciência, como informações 

sobre saúde, meio ambiente e sustentabilidade, para fazer escolhas mais conscientes e 

responsáveis no meu cotidiano. Isso inclui decidir quais produtos comprar, preferindo aqueles 

que causam menos impacto ambiental, economizar água e energia de maneira mais eficiente, 

dentre outras atitudes.”. Essa afirmação está associada à habilidade de ACT que diz respeito à 

utilização de conceitos científicos integrados a valores e conhecimentos para orientar escolhas 

responsáveis na vida diária. 

O Gráfico 1 apresenta a distribuição das respostas obtidas nos questionários inicial e 

final para essa afirmação, considerando as categorias da escala do tipo Likert. 

Gráfico 1 – Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 1 nos questionários inicial e 

final 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 

 

Com base nos dados apresentados no Gráfico acima, é possível observar que, no 

questionário inicial, quatro estudantes (23,5%) indicaram concordar totalmente com a 

proposição, enquanto 10 participantes (58,8%) indicaram concordar. Por outro lado, três alunos 
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(17,6%) declararam discordar da afirmação, não havendo registros de respostas neutras ou de 

discordância total. Esses dados sugerem que, antes da intervenção pedagógica, cerca de 82,3% 

dos participantes já reconheciam a importância de aplicar conhecimentos científicos em suas 

escolhas cotidianas, embora ainda houvesse um grupo que não se percebia atuando dessa forma. 

Os resultados do questionário final indicam uma ampliação dessa percepção. Observa-

se que cinco estudantes (29,4%) passaram a concordar totalmente com a afirmação, enquanto 

12 (70,6%) indicaram concordar. Não foram registradas respostas neutras, de discordância ou 

de discordância total, o que indica uma concordância unânime às ideias expressas na afirmação 

após a intervenção realizada. 

Ao comparar os dois momentos, observa-se um deslocamento positivo das respostas, 

principalmente pela redução total das categorias de discordância e pelo aumento quantitativo 

das respostas de concordância total. Essa mudança sugere que a SD contribuiu para ampliar a 

percepção dos licenciandos sobre a aplicação prática dos conhecimentos científicos em 

situações reais. 

Os dados obtidos vão ao encontro da concepção de ACT discutida por Lorenzetti (2021), 

segundo a qual indivíduos alfabetizados cientificamente são capazes de mobilizar 

conhecimentos científicos para orientar decisões no cotidiano. Além disso, esses resultados 

dialogam com Chassot (2022), que compreende a ACT como a capacidade de utilizar o 

conhecimento científico para interpretar a realidade e orientar ações no dia a dia. 

Portanto, o aumento das respostas de concordância no questionário final sugere que os 

licenciandos passaram a reconhecer melhor a relação entre os saberes científicos e suas escolhas 

pessoais. De modo complementar, a diminuição das respostas de discordância após a execução 

da SD indica um avanço na percepção dos licenciandos quanto ao papel da ciência em suas 

escolhas cotidianas, indo além da mera memorização de conteúdos. 

Em seguida, a Afirmação 2 teve como objetivo analisar a compreensão dos licenciandos 

acerca das relações entre ciência, tecnologia e sociedade, especialmente no que se refere à 

influência mútua entre demandas sociais, políticas públicas e financiamento no direcionamento 

das pesquisas científicas e do desenvolvimento tecnológico, bem como aos impactos dessas 

áreas na vida social. Essa perspectiva está expressa na proposição “Entendo que a sociedade 

orienta as pesquisas científicas e o desenvolvimento de tecnologias por meio de suas demandas, 

recursos financeiros e políticas públicas. Da mesma forma, a ciência e a tecnologia influenciam 

nossa vida, trazendo soluções para problemas e afetando a economia, o meio ambiente e a 

cultura.”. A afirmação foi elaborada com base na habilidade que compreende que a sociedade 
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exerce controle sobre as Ciências e as tecnologias, ao mesmo tempo em que é influenciada por 

elas. Com a finalidade de comparar as respostas dos participantes antes e após a intervenção 

pedagógica, o Gráfico 2 apresenta a distribuição das respostas obtidas. 

 

Gráfico 2 - Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 2 nos questionários inicial e final 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 

 

Segundo o Gráfico 2, no questionário inicial, sete estudantes (41,2%) assinalaram 

“concordo totalmente” com a proposição, enquanto outros sete (41,2%) marcaram “concordo”. 

Outros dois licenciandos (11,8%) indicaram a opção neutra e um (5,9%) assinalou “discordo 

totalmente”, não havendo registros de respostas na categoria “discordo”. Esses resultados 

indicam que, antes da intervenção pedagógica, aproximadamente 82,4% dos participantes já 

demonstrava reconhecer a relação entre ciência, tecnologia e sociedade, ao passo que uma outra 

parcela do grupo ainda se mostrava indecisa em relação à proposição. 

No questionário final, os dados apontam para um avanço nessa compreensão. Verifica-

se que 10 estudantes (58,8%) passaram a concordar totalmente com a afirmação, enquanto seis 

(35,3%) indicaram concordar. Apenas um participante (5,9%) manteve-se na categoria neutra, 

não sendo registradas respostas de discordância ou discordância total. Esses dados sugerem um 

aumento com relação ao reconhecimento, por parte dos licenciandos, de que as demandas 

sociais, os recursos financeiros e as políticas públicas influenciam o direcionamento das 

pesquisas científicas e do desenvolvimento tecnológico, bem como de que ciência e tecnologia 

impactam diretamente diferentes dimensões da vida social. 



74 
 

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), práticas pedagógicas intencionais, baseadas 

em situações contextualizadas e problematizadoras, podem se apresentar como estratégias para 

favorecer o desenvolvimento de uma visão mais ampla sobre o papel social da ciência e da 

tecnologia. Nesse sentido, a abordagem por CSC adotada na SD indica ter possibilitado aos 

licenciandos momentos de reflexão sobre questões que envolvem decisões políticas, impactos 

ambientais e culturais, o que pode ter contribuído para o fortalecimento dessa habilidade. 

Em consonância com essa discussão, Auler e Bazzo (2001) defendem que a inserção 

das relações CTS no Ensino de Ciências contribui para uma compreensão mais crítica e 

democrática do papel social da ciência, superando uma visão restrita ao aspecto técnico. Essa 

perspectiva reforça a importância de propostas educativas que problematizem essas interações 

durante a formação de professores. 

Nesse mesmo horizonte de discussão, a Afirmação 3 — Eu sei que o financiamento, 

proveniente de impostos pagos pela sociedade e de investimentos de empresas privadas, é 

fundamental para decidir quais pesquisas científicas e tecnologias serão desenvolvidas. Esses 

recursos ajudam a direcionar os avanços científicos para áreas de maior interesse ou 

necessidade, tanto para o bem público quanto para o mercado — teve como intuito investigar 

o grau de compreensão dos licenciandos acerca da influência que a sociedade tem sobre as 

Ciências e as tecnologias pelo viés das subvenções que ela concede. Para visualizar a 

distribuição das respostas e comparar os dois momentos, apresenta-se o Gráfico 3. 

 

Gráfico 3 - Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 3 nos questionários inicial e final 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 

No questionário inicial, observa-se que três estudantes (17,6%) declararam concordar 

totalmente com a afirmação e sete licenciandos (41,2%) indicaram concordar. Por outro lado, 
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uma parcela considerável dos participantes ainda se mostrou indecisa e discordante, tendo em 

vista que cinco estudantes (29,4%) optaram pela alternativa neutra e dois (11,8%) 

demonstraram discordar da proposição. Não houve registros de discordância total nesse 

primeiro momento, o que indica que, embora existisse certo grau de incerteza, a maioria dos 

participantes não rejeitava totalmente a ideia apresentada. 

Em contrapartida, os resultados do segundo questionário revelam uma mudança na 

distribuição das respostas. O número de estudantes que concordaram totalmente passou para 

quatro (23,5%) e aqueles que marcaram a opção “concordo” aumentou para nove participantes 

(52,9%). Já as respostas neutras diminuíram para três estudantes (17,6%) e na categoria de 

discordância obteve-se apenas uma resposta (5,9%). Assim como no questionário inicial, não 

foram registradas respostas de discordância total. De modo geral, observa-se redução das 

respostas neutras e de discordância e aumento das respostas de concordância, indicando maior 

consolidação dessa compreensão ao final da SD. 

Essas alterações sugerem que os licenciandos passaram a reconhecer de forma mais 

clara o papel do financiamento na definição das prioridades científicas e tecnológicas. Além 

disso, a redução das respostas neutras indica que parte dos estudantes deixou uma posição de 

indefinição e passou a assumir um entendimento mais consistente sobre a temática, 

possivelmente em função das reflexões realizadas ao longo das atividades propostas. 

A leitura desses resultados pode ser aprofundada a partir das reflexões de Fourez (1994), 

segundo as quais a compreensão da ciência envolve o reconhecimento dos contextos sociais, 

econômicos e políticos que orientam sua produção. Ao problematizar o financiamento como 

um elemento que influencia diretamente quais pesquisas e tecnologias são desenvolvidas, a 

ciência deixa de ser compreendida apenas como um campo técnico e passa a ser entendida como 

uma prática social, permeada por escolhas e interesses coletivos. Um exemplo contemporâneo 

que evidencia essa relação é o desenvolvimento das vacinas contra a Covid-19, processo 

marcado por elevados investimentos públicos e privados, disputas econômicas, decisões 

políticas e impactos sociais em escala global (Rosa; Amaral, 2021). Essa situação ilustra como 

a C&T são capazes de gerar efeitos econômicos e políticos significativos, ao mesmo tempo em 

que são influenciadas pelos sujeitos e pelos contextos em que se inserem. 

A partir dessas reflexões, os dados do Gráfico 3 podem ser interpretados como 

expressão de um processo formativo que amplia o olhar dos licenciandos sobre a ciência, ao 

incorporar dimensões que vão além do domínio conceitual e favorecem uma compreensão mais 

crítica de seu funcionamento na sociedade. 
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No entanto, a presença de respostas discordantes ou neutras indica que esse movimento 

não ocorreu de forma homogênea entre todos os participantes. Esses posicionamentos podem 

estar relacionados a dificuldades em compreender a ciência para além de sua dimensão técnica, 

bem como à permanência de concepções mais tradicionais, centradas na ideia de neutralidade 

e objetividade científica. 

Em seguida, buscando analisar a percepção dos licenciandos sobre os limites e as 

possibilidades da ciência e da tecnologia, a Afirmação 4 – Eu reconheço que a ciência e a 

tecnologia têm limites e nem sempre resolvem todos os problemas, mas entendo que elas 

ajudam a melhorar a vida das pessoas — foi elaborada com base na habilidade que envolve 

identificar, de forma articulada, tanto os limites quanto à utilidade das Ciências e das 

tecnologias para o progresso do bem-estar humano. A seguir, o Gráfico 4 apresenta os 

resultados obtidos nos questionários inicial e final para essa afirmação. 

 

Gráfico 4 - Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 4 nos questionários inicial e final 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 

 

Para a Afirmação 4, observa-se que, na primeira aplicação do questionário, quatro 

participantes (23,5%) assinalaram concordar totalmente com a afirmação, enquanto outros oito 

(47,1%) indicaram concordar. Por outro lado, quatro participantes (23,5%) optaram pela 

alternativa neutra e um estudante (5,9%) optou por discordar da proposição. Nesse primeiro 

momento, não houve registros de respostas na categoria “discordo totalmente”. 

Ademais, com relação aos resultados obtidos durante a aplicação do questionário final, 

o Gráfico 4 exibe uma mudança. Observa-se um aumento no número de participantes que 
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assinalaram a opção “concordo totalmente”, que passou para oito licenciandos (47,1%), 

enquanto sete (41,2%) marcaram “concordo”. As respostas neutras reduziram-se para um 

participante (5,9%), e apenas um licenciando (5,9%) indicou a opção “discordo”, não havendo, 

assim como no questionário inicial, registros de discordância total. 

A comparação entre os dois momentos evidencia um deslocamento significativo das 

respostas para as categorias de maior concordância, acompanhado pela redução expressiva da 

neutralidade. A partir desse cenário, compreende-se que o público-alvo já ingressou na SD com 

uma tendência favorável a reconhecer a importância da ciência e da tecnologia para a melhoria 

da vida das pessoas, mas ainda demonstravam apresentar dificuldades em articular esse 

reconhecimento com uma compreensão mais clara sobre seus limites. A presença de respostas 

neutras no questionário inicial sugere que, para parte dos estudantes, essa relação entre 

potencial e limitação da ciência não estava clara, revelando uma visão ainda pouco 

problematizada do papel da C&T na sociedade. 

Deste modo, após o desenvolvimento da SD, a diminuição das respostas neutras e o 

aumento das concordâncias totais revelam que os estudantes passaram a assumir posições mais 

definidas sobre a temática. Esse resultado pode ser interpretado como indício de construção de 

uma compreensão que reconhece tanto as contribuições quanto os limites da ciência e da 

tecnologia. 

Essas considerações se aproximam das discussões apresentadas por Pinheiro, Silveira e 

Bazzo (2007) e Rosa e Amaral (2021), ao enfatizarem a necessidade de um olhar crítico sobre 

o desenvolvimento científico e tecnológico, compreendendo que seus resultados nem sempre 

se traduzem automaticamente em benefícios sociais, uma vez que estão frequentemente 

vinculados a interesses econômicos, políticos e sociais. Ainda assim, os impactos da C&T na 

sociedade contemporânea são evidentes em diferentes áreas, como na ampliação da produção 

de energia, no aumento da oferta de alimentos, no desenvolvimento de medicamentos e, mais 

recentemente, na consolidação da comunicação remota em contextos de estudo, trabalho e lazer. 

Dando continuidade à análise, a Afirmação 5 – Eu consigo entender os principais 

conceitos e teorias científicas e aplicá-los de forma prática em situações do cotidiano, como 

tomar decisões mais conscientes sobre saúde, meio ambiente ou tecnologia, baseadas em 

evidências científicas – teve como objetivo identificar a percepção dos licenciandos quanto à 

sua capacidade de compreender conceitos e teorias científicas e mobilizá-los em situações do 

cotidiano. Essa afirmação foi elaborada com base na habilidade que se refere ao conhecimento 

dos principais conceitos, hipóteses e teorias científicas e à capacidade de aplicá-los. O Gráfico 
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5 apresenta a comparação dos resultados dos questionários aplicados antes e após a intervenção 

pedagógica. 

Gráfico 5 - Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 5 nos questionários inicial e final 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 

 

Os dados revelam que, no questionário inicial, quatro licenciandos (23,5%) assinalaram 

a opção “concordo totalmente”, enquanto nove (52,9%) marcaram “concordo”. Além disso, 

quatro participantes (23,5%) optaram pela alternativa neutra, não sendo registradas respostas 

nas categorias “discordo” e “discordo totalmente”. 

Com relação aos dados do questionário final, observa-se uma alteração percentual nas 

respostas. O número de licenciandos que concordaram totalmente passou para dois (11,8%), 

enquanto 13 (76,5%) indicaram concordar com a afirmação. As respostas neutras reduziram-se 

para dois (11,8%), não havendo registros de discordância ou discordância total. Observa-se, ao 

final, uma maior concentração das respostas na categoria “concordo” após a intervenção 

pedagógica. 

A diminuição da concordância total, acompanhada pelo aumento das respostas em 

“concordo” e pela redução das respostas neutras, pode indicar uma reorganização na forma 

como os licenciandos avaliam sua capacidade de mobilizar conceitos científicos no cotidiano. 

Uma interpretação possível é que, após a SD, os participantes tenham atribuído um sentido mais 

específico e exigente à ideia de “aplicar de forma prática com base em evidências”, o que pode 

ter deslocado respostas previamente mais afirmativas para a categoria “concordo”. Assim, os 

resultados apontam para uma percepção menos genérica dessa habilidade, reconhecendo tanto 

suas potencialidades quanto limites no contexto formativo. 
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Essa leitura se apoia nas experiências vivenciadas ao longo da SD, que demandaram dos 

licenciandos não apenas o domínio conceitual, mas também a interpretação de dados, a análise 

de contextos específicos e a consideração de diferentes implicações sociais e ambientais, como 

no caso da discussão sobre a salinidade da água. Diante da situação real e complexa, os registros 

e discussões ao longo da SD sugerem que o conjunto de atividades pode ter favorecido a 

compreensão de que a aplicação do conhecimento científico no cotidiano tende a demandar 

mais do que a simples assimilação teórica, envolvendo reflexão, tomada de decisões e a 

construção de posicionamentos críticos. 

Essa forma de trabalhar os conceitos científicos encontra respaldo em Milaré e Richetti 

(2021, p.24), ao afirmarem que “não faz sentido ensinar os conceitos de ciências por si só, é 

necessário integrá-los em contextos relevantes socialmente e incluir aspectos da vida cidadã”. 

Ao integrar conteúdos científicos a uma problemática socialmente significativa, os registros das 

atividades e discussões realizadas na SD indicam uma ampliação da reflexão dos licenciandos 

sobre os desafios envolvidos na aplicação do conhecimento científico em situações cotidianas. 

Na sequência, a Afirmação 6 – Eu valorizo o conhecimento científico e a tecnologia 

porque eles me ajudam a pensar de forma mais crítica e me dão ideias para resolver problemas 

do dia a dia – visou compreender se os licenciandos percebem e valorizam a C&T no seu 

processo de formação. Essa afirmação foi elaborada com base na habilidade relacionada à 

apreciação da ciência e das tecnologias pela estimulação intelectual que elas proporcionam. 

Com o objetivo de identificar possíveis mudanças na percepção dos licenciandos ao 

longo do desenvolvimento da SD, o Gráfico 6 apresenta os resultados obtidos nos questionários. 

 

Gráfico 6 - Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 6 nos questionários inicial e final 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 
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Os dados da Afirmação 6 indicam uma alteração na distribuição das respostas entre o 

questionário inicial e o final. No primeiro momento, sete licenciandos (41,2%) assinalaram 

“concordo totalmente” e 10 (58,8%) marcaram “concordo”. No questionário final, observa-se 

um aumento das respostas em “concordo totalmente”, que passaram para 13 participantes 

(76,5%), acompanhado pela redução das respostas em “concordo”, que passaram para quatro 

licenciandos (23,5%). 

Esse deslocamento pode estar relacionado às experiências vivenciadas ao longo das 

atividades desenvolvidas, como a leitura de textos sobre a salinização da água em Icapuí e a 

roda de conversa problematizadora, em que os licenciandos analisaram as implicações sociais 

e ambientais da controvérsia. O contato com problemáticas concretas e socialmente relevantes 

pode ter favorecido reflexões mais aprofundadas sobre o papel da ciência e da tecnologia, o que 

pode ter contribuído para que os licenciandos reconhecessem, de forma mais consistente, a 

importância desses conhecimentos como estímulos ao pensamento crítico e como apoio para 

lidar com questões do cotidiano. 

Essa interpretação também pode ser compreendida a partir do papel que a escola assume 

no processo formativo, mediado, neste estudo, pela aplicação da SD pela pesquisadora. Nessa 

perspectiva, Lorenzetti (2023) argumenta que: 

 

[...] a escola torna-se um espaço privilegiado para discutir a importância do 

conhecimento científico e tecnológico e suas influências na sociedade, uma vez que 

os indivíduos convivem e utilizam informações científicas em distintas situações, para 

além da sala de aula, envolvendo temáticas presentes na comunidade (Lorenzetti, 

2023, p.2). 

 

A partir dessa compreensão, os resultados observados podem ser interpretados como 

reflexo de um contexto educativo que favoreceu a aproximação entre ciência, tecnologia e 

questões sociais. Ao serem instigados a analisar situações que extrapolam o espaço escolar, os 

licenciandos tendem a perceber o conhecimento científico não apenas como um conjunto de 

informações, mas como um recurso relevante para compreender a realidade e refletir sobre ela. 

Dando prosseguimento à apresentação dos dados, a Afirmação 7 – Eu entendo que o 

conhecimento científico é construído por meio de pesquisas que seguem um processo rigoroso 

e dependem de teorias já estabelecidas – direciona o olhar para a forma como os licenciandos 

compreendem a produção do conhecimento científico. Ao tratar da ciência como um saber 

construído a partir de investigações sistemáticas, articuladas a referenciais teóricos 

consolidados, essa afirmação foi elaborada com base na habilidade que compreende que a 

produção de saberes científicos depende, simultaneamente, de processos de pesquisa e de 
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conceitos teóricos. A seguir, o Gráfico 7 apresenta as respostas dos licenciandos para essa 

afirmação. 

 

Gráfico 7- Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 7 nos questionários inicial e final 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 

 

Na primeira aplicação, nove licenciandos (52,9%) marcaram a opção “concordo 

totalmente” e quatro estudantes (23,5%) assinalaram “concordo”. Além disso, dois 

participantes (11,8%) optaram pela alternativa “neutro” e outros dois (11,8%) indicaram 

“discordo”, não havendo registros na categoria “discordo totalmente”. 

No questionário final, observa-se uma alteração na distribuição das respostas. O número 

de licenciandos que concordaram totalmente com a afirmação passou para 10 (58,8%), 

enquanto seis (35,3%) marcaram “concordo”. As respostas neutras reduziram-se para um 

participante (5,9%) e não foram registradas respostas nas categorias de discordância. 

A presença de respostas neutras e de discordância no questionário inicial sugere que 

parte dos licenciandos ainda não se posicionava de forma definida quanto à ideia de que o 

conhecimento científico é produzido por meio de pesquisas rigorosas, apoiadas em teorias 

consolidadas. No questionário final, a redução dessas respostas e a ausência de discordâncias 

podem indicar uma maior clareza em relação a esse aspecto, sugerindo que os licenciandos 

passaram a reconhecer com mais segurança o caráter processual e fundamentado da produção 

científica. 

A interpretação dos resultados se aproxima da concepção de Ciência apresentada por 

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p.16), que afirmam que “todo conteúdo de saber é 
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resultado de um processo de construção de conhecimento” e que, mais do que dominar os 

produtos do saber científico, é fundamental compreender que estes são resultantes de “um 

processo de investigação humana”. Ao enfatizarem essa perspectiva, os autores chamam 

atenção para a necessidade de compreender a Ciência como um conhecimento construído por 

investigações sistemáticas, apoiadas em referenciais teóricos, e não como um conjunto de 

informações prontas e desvinculadas de seu processo de produção. 

Essa perspectiva ajuda a interpretar os resultados da Afirmação 7, uma vez que a 

redução das respostas neutras e a ausência de discordâncias no questionário final indicam maior 

segurança dos licenciandos em relação à forma como o conhecimento científico é produzido. 

Outrossim, os dados que se seguem dizem respeito à Afirmação 8 – Eu sei identificar a 

diferença entre resultados que vêm de estudos científicos e opiniões pessoais e evito misturar 

os dois em discussões ou decisões – que está associada à habilidade de distinguir informações 

fundamentadas cientificamente de opiniões pessoais em diferentes contextos. 

A seguir, apresenta-se o Gráfico 8 com a distribuição das respostas dos licenciandos a 

essa afirmação. 

 

Gráfico 8 - Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 8 nos questionários inicial e final 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 

 

Observa-se que, inicialmente, as respostas estavam distribuídas de forma diversificada: 

três licenciandos (17,6%) assinalaram “concordo totalmente” e seis (35,3%) marcaram 

“concordo”, enquanto cinco optaram por “neutro” (29,4%) e três (17,6%) por “discordo”. Esse 

cenário sugere que parte dos licenciandos (47%) apresentava incertezas ou dificuldades em 
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distinguir informações oriundas de estudos científicos de opiniões pessoais, especialmente em 

situações que envolvem debate ou tomada de decisão. 

No questionário final, percebe-se uma mudança na percepção dos licenciandos. O 

número de respostas em “concordo totalmente” aumentou para cinco participantes (29,4%) e a 

opção “concordo” passou a ser marcada por nove estudantes (52,9%). Ao mesmo tempo, as 

respostas “neutro” diminuíram para dois participantes (11,8%) e apenas um estudante (5,9%) 

manteve a opção “discordo”. 

Esses resultados sugerem que, ao final do processo, os licenciandos passaram a se sentir 

mais seguros para diferenciar informações baseadas em estudos científicos de opiniões 

pessoais. Ainda assim, a presença de respostas neutras e de discordância indica que essa 

distinção não se consolidou de forma homogênea, mostrando que se trata de uma habilidade 

que continua em desenvolvimento. 

Essa dificuldade inicial pode ser compreendida a partir das contribuições de Nunes e 

Coelho (2025), que analisam o cenário atual de circulação de informações científicas marcado 

pela presença da pós-verdade e do negacionismo. Segundo os autores, muitos discursos 

negacionistas se sustentam na seleção intencional de fatos, na desconsideração de evidências 

científicas consolidadas e na disseminação de fake news e teorias da conspiração, o que dificulta 

que os indivíduos reconheçam quais informações são baseadas em dados confiáveis e quais são 

construídas a partir de interesses ideológicos. 

Nesse sentido, o deslocamento observado no questionário final pode ser interpretado 

como indicativo de que as leituras, discussões e análises realizadas ao longo da SD contribuíram 

para tensionar dificuldades iniciais, ao instigar os licenciandos a confrontar opiniões com 

evidências e referências. Esse processo parece ter favorecido uma postura mais crítica diante 

das informações, reduzindo a insegurança inicial e ampliando a capacidade de diferenciar 

argumentos baseados em evidências daqueles sustentados principalmente por crenças ou 

opiniões. Ainda que essa habilidade não tenha sido plenamente consolidada por todos, os 

resultados sugerem um movimento importante de aproximação a uma leitura mais criteriosa e 

responsável da informação científica, aspecto central frente aos desafios apontados pelos 

autores. 

Em seguida, à Afirmação 9 – Eu reconheço que o conhecimento científico pode mudar 

ao longo do tempo conforme novas pesquisas são feitas e novas descobertas aparecem – foi 

elaborada com base na habilidade de reconhecer a origem histórica da Ciência e compreender 

que o saber científico é provisório e sujeito a mudanças a partir da acumulação de novos 
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resultados. O Gráfico 9 apresenta a distribuição das respostas obtidas nos questionários inicial 

e final, permitindo comparar possíveis mudanças nessa compreensão ao longo do processo 

formativo. 

 

Gráfico 9 - Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 9 nos questionários inicial e final 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 

 

Ao analisar as respostas relacionadas a Afirmação 9, percebe-se que, no questionário 

inicial, todos os licenciandos já demonstravam concordância com a ideia de que o conhecimento 

científico pode se modificar ao longo do tempo. Nesse momento, nove licenciandos (52,9%) 

assinalaram “concordo totalmente”, enquanto oito (47,1%) marcaram “concordo”, não sendo 

registradas respostas neutras ou de discordância. 

Após o desenvolvimento das atividades, os dados do questionário final revelam um 

deslocamento expressivo das respostas para a concordância total. O número de licenciandos 

que marcaram “concordo totalmente” passou para 15 (88,2%), ao passo que apenas dois 

participantes (11,8%) assinalaram a opção “concordo”. O aumento expressivo da concordância 

total sugere um fortalecimento dessa compreensão declarada, podendo indicar que os 

licenciandos passaram a reconhecer com mais clareza que o conhecimento científico é 

provisório, construído historicamente e sujeito a mudanças conforme novas pesquisas e 

evidências são produzidas. 

Esses resultados podem ser interpretados a partir da compreensão de ciência discutida 

por Sasseron e Carvalho (2011), com base em Fourez, ao destacarem que o conhecimento 

científico está sujeito a alterações decorrentes das interações sociais e históricas. Nessa 
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perspectiva, o desenvolvimento da ciência não depende apenas das informações produzidas ou 

dos métodos utilizados, como também envolve a forma como esses conhecimentos são 

construídos, organizados e compreendidos em determinados contextos. Essa leitura dialoga 

com a SD executada, que buscou problematizar a ciência como um processo em construção, 

associado a contextos reais e passível de revisões. 

A análise avança com a Afirmação 10 – Eu entendo como as tecnologias podem ser 

aplicadas para resolver problemas e melhorar a vida das pessoas, mas também sei que elas 

trazem desafios a serem considerados – elaborada a partir da habilidade de compreender as 

aplicações das tecnologias e as decisões implícitas em sua utilidade. Essa afirmação buscou 

explorar se os licenciandos percebiam o papel das tecnologias no cotidiano, considerando seus 

benefícios, limites, impactos e desafios associados ao seu uso. 

A seguir, o Gráfico 10 reúne as respostas obtidas nos dois momentos da pesquisa, 

permitindo observar como essa percepção se organizou e se modificou ao longo do processo. 

 

Gráfico 10 - Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 10 nos questionários inicial e 

final 

 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 

 

O Gráfico 10 retrata um cenário particular, pois já no questionário inicial os licenciandos 

demonstraram uma compreensão de que as tecnologias podem contribuir para resolver 

problemas e melhorar a vida das pessoas, ao mesmo tempo em que envolvem desafios a serem 
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considerados. Dos 17 participantes, cinco (29,4%) indicaram “concordo totalmente” e 12 

(70,6%) assinalaram “concordo”, sem registros de neutralidade ou discordância. 

No questionário final, embora a concordância continue unânime, observa-se uma 

mudança na forma como essa compreensão é expressa. O número de licenciandos que passaram 

a marcar “concordo totalmente” aumentou para nove (52,9%), enquanto oito (47,1%) 

permaneceram em “concordo”. Mais do que indicar uma simples mudança de opinião, esse 

resultado sugere um fortalecimento dessa percepção, possivelmente relacionado ao 

aprofundamento das discussões realizadas ao longo das atividades. 

Ao lidar com situações que demandaram analisar benefícios, limites e implicações do 

uso das tecnologias, os licenciandos parecem ter passado a sustentar essa compreensão com 

maior convicção, reconhecendo que o papel da tecnologia envolve escolhas, responsabilidades 

e impactos que precisam ser considerados de forma crítica. 

Ao discutir o papel das tecnologias no cotidiano, Fourez (1994; 2005) destaca que 

compreendê-las vai além de saber como funcionam ou como utilizá-las. Para o autor, é 

fundamental reconhecer que as tecnologias estão ligadas ao contexto social e histórico em que 

são produzidas e que influenciam a forma como as pessoas pensam, se organizam e agem. Nesse 

sentido, não apenas facilitam tarefas, mas também modificam hábitos, relações sociais e formas 

de tomada de decisão, como ocorre, por exemplo, com o uso de aplicativos digitais que alteram 

a maneira de comunicar, trabalhar ou consumir informações. 

Nessa mesma direção, Milaré e Richetti (2021) apontam que as tecnologias interferem 

na forma como as pessoas compreendem e organizam a vida social, econômica e cultural, 

influenciando valores e práticas sociais. Logo, as contribuições desses autores auxiliam na 

interpretação dos resultados da Afirmação 10, uma vez que o aumento das respostas em 

“concordo totalmente” no questionário final pode indicar que os licenciandos passaram a 

expressar com mais clareza uma visão que não se limita ao uso instrumental da tecnologia e 

que considera os desafios envolvidos em sua aplicação. 

Na continuidade das discussões, a Afirmação 11 – Eu valorizo a importância das 

pesquisas e do desenvolvimento de novas tecnologias porque sei que elas são essenciais para 

resolver problemas e criar inovações – está associada à habilidade de possuir conhecimentos e 

experiências que permitam apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento tecnológico. O 

Gráfico 11 apresenta as respostas dos licenciandos no questionário inicial e final em relação a 

essa afirmação. 
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Gráfico 11 - Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 11 nos questionários inicial e 

final 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 

 

Os dados apresentados no Gráfico 11 indicam que, inicialmente, nove licenciandos 

(52,9%) assinalaram “concordo totalmente” e cinco (29,4%) marcaram “concordo”, totalizando 

82,3% de respostas positivas. Ainda assim, três licenciandos (17,6%) optaram pela alternativa 

“neutro”, o que sugere que, para parte do grupo, essa valorização ainda não se apresentava de 

forma plenamente definida. 

No questionário final, observa-se uma mudança clara na distribuição das respostas. O 

número de licenciandos que passaram a marcar “concordo totalmente” aumentou para 11 

(64,7%) e seis (35,3%) assinalaram “concordo”. Não houve registros de respostas neutras ou 

de discordância. A ausência de posições neutras, aliada ao aumento da concordância total, 

sugere maior consolidação do reconhecimento da importância da pesquisa e do 

desenvolvimento tecnológico. 

Essa leitura se aproxima da noção de AC proposta por Shen (1975) e retomada por 

Terroso e Brandão (2022), segundo a qual apreciar a ciência não se limita à capacidade de 

resolver problemas práticos ou aplicar conhecimentos técnicos. Nessa perspectiva, a ciência é 

entendida como uma produção cultural da humanidade, passível de ser reconhecida, valorizada 

e compreendida em seu significado social, histórico e simbólico, de modo semelhante à 

apreciação de manifestações artísticas. Logo, assim como alguém pode apreciar uma música, 

uma pintura ou um filme sem dominar os processos técnicos envolvidos em sua produção, 
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mesmo sem domínio aprofundado de procedimentos científicos, o sujeito pode atribuir valor à 

pesquisa e à inovação por reconhecer sua relevância para o desenvolvimento social. 

Com base nessa compreensão, a maior concentração de respostas em “concordo 

totalmente” no questionário final pode indicar que os licenciandos passaram a expressar de 

forma mais definida essa valorização da pesquisa e do desenvolvimento tecnológico, não 

apenas pelos resultados que produzem, mas por seu papel mais amplo na construção do 

conhecimento e no avanço da sociedade. 

Na etapa seguinte, a Afirmação 12 – Minha formação científica me ajuda a ver o mundo 

de maneira mais interessante e a entender melhor como as coisas funcionam ao meu redor, 

tanto na natureza quanto na sociedade – direciona a análise para a forma como os licenciandos 

percebem os impactos da formação científica em sua maneira de compreender o mundo. Essa 

afirmação está associada à habilidade de retirar da formação científica uma visão de mundo 

mais rica e mais interessante. Os resultados correspondentes são apresentados no Gráfico 12. 

 

Gráfico 12 - Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 12 nos questionários inicial e 

final 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 

  

Visualiza-se que, desde o início, os alunos indicavam reconhecer a contribuição da 

formação científica para ampliar a forma de compreender o mundo. Dos 17 participantes, oito 

(47,1%) manifestaram concordar totalmente e sete (41,2%) indicaram “concordo”. Ainda 

assim, a presença de duas respostas “neutras” (11,8%) sugere que nem todos os participantes 



89 
 

percebiam, de forma igualmente clara, essa relação entre a formação científica e a maneira de 

interpretar a realidade. 

Ademais, no questionário final, observa-se um avanço sutil, porém significativo, nessa 

percepção. O número de licenciandos que passaram a marcar “concordo totalmente” aumentou 

para 10 (58,8%), enquanto seis (35,3%) mantiveram a opção “concordo”. Apenas um 

participante (5,9%) permaneceu na posição neutra, e não houve qualquer registro de 

discordância. Essa mudança indica que, ao longo do percurso formativo, os licenciandos 

tenderam a fortalecer a compreensão de que o conhecimento científico amplia o olhar sobre 

fenômenos naturais e sociais, contribuindo para uma leitura mais rica e crítica do mundo ao seu 

redor.Entretanto, a permanência de um participante na posição neutra sugere que esse 

movimento não ocorreu de forma homogênea, podendo estar relacionada a dificuldades 

individuais de compreensão ou à manutenção de concepções menos consolidadas. 

Essa leitura se aproxima da visão de AC defendida por Chassot (2022), segundo a qual 

a ciência funciona como uma linguagem que possibilita “ler” o mundo. Para o autor, 

compreender ciência não significa apenas dominar conceitos, mas conseguir interpretar 

fenômenos da natureza e da sociedade, atribuindo sentido ao que acontece ao redor. Nessa 

perspectiva, considera-se que a formação científica amplia o olhar do sujeito e torna a realidade 

mais compreensível e significativa. 

No contexto desta pesquisa, esse avanço pode estar relacionado a elementos específicos 

da SD, como as discussões e os momentos de reflexão coletiva sobre a CSC. Ao serem 

convidados a relacionar conteúdos científicos com fatos concretos, notícias, decisões sociais e 

experiências próximas da sua realidade, os licenciandos tiveram a oportunidade de exercitar 

essa “leitura do mundo” proposta por Chassot, o que pode ajudar a compreender a redução das 

respostas neutras e o aumento da concordância total no questionário final. 

Em seguida, os alunos analisaram a Afirmação 13 – Eu sei onde encontrar fontes 

confiáveis sobre temas científicos e tecnológicos quando preciso aprender mais ou tomar uma 

decisão importante – que se relaciona à capacidade de conhecer e utilizar fontes válidas de 

informação científica e tecnológica em situações que exigem tomada de decisão. Os resultados 

obtidos estão apresentados no Gráfico 13, que sintetiza as respostas dos licenciandos nos 

questionários inicial e final. 
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Gráfico 13 - Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 13 nos questionários inicial e 

final 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 

 

O cenário das respostas para essa afirmação revela que, no questionário aplicado 

inicialmente, a maioria dos licenciandos já se percebia relativamente capaz de buscar fontes 

confiáveis, mas essa habilidade ainda aparecia de forma pouco consolidada. Apenas um 

licenciando (5,9%) assinalou “concordo totalmente”, enquanto 11 (64,7%) marcaram 

“concordo”. Ao mesmo tempo, três (17,6%) optaram pela alternativa “neutro” e dois (11,8%) 

indicaram “discordo”, sugerindo que uma parte do grupo ainda demonstrava insegurança ou 

dúvidas quanto a saber, de fato, onde encontrar informações científicas e tecnológicas 

confiáveis em situações de tomada de decisão. 

Com relação ao questionário final, observa-se uma mudança expressiva nesse cenário. 

O número de respostas em “concordo totalmente” aumentou para nove (52,9%), enquanto em 

“concordo” diminuiu para seis (35,3%). As respostas “neutro” foram reduzidas para um (5,9%) 

e apenas um licenciando (5,9%) marcou a opção “discordo”. Esse resultado indica o 

fortalecimento dessa habilidade ao longo do percurso formativo, sinalizando que os 

licenciandos passaram a reconhecer com mais segurança a importância das fontes confiáveis, 

onde e como acessá-las. 

As respostas observadas no questionário inicial podem ser compreendidas a partir do 

contexto atual de acesso à informação em que os licenciandos estão inseridos. Rodrigues, 

Lorenzetti e Selles (2025) chamam atenção para a circulação de discursos que se apresentam 
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como científicos, mas que não se sustentam em evidências ou consensos da comunidade 

científica, muitas vezes amparados em falsas autoridades ou interesses políticos e econômicos. 

Os autores citam exemplos históricos e atuais, como as campanhas da indústria do 

tabaco que, por décadas, minimizaram evidências científicas sobre a relação entre cigarro e 

câncer, bem como estratégias semelhantes utilizadas para questionar ou negar as pesquisas 

sobre as mudanças climáticas. Situações como essas contribuem para confundir o que é 

informação científica confiável e o que é opinião ou interesse, o que ajuda a compreender a 

presença expressiva de respostas neutras e de discordância no questionário inicial. 

No questionário final, o aumento expressivo das respostas de concordância total e a 

redução das posições neutras e de discordância sugerem avanço nessa percepção. Ao longo da 

SD, o contato com a CSC, a análise de argumentos e a problematização de informações 

veiculadas em diferentes meios podem ter contribuído para esse avanço. Ainda assim, a 

permanência pontual de respostas que não expressam concordância total indica que essa 

habilidade continua em construção, exigindo experiências formativas contínuas que fortaleçam 

a autonomia na busca e na avaliação de informações científicas. 

Para concluir a análise deste conjunto de afirmações, passa-se à Afirmação 14 – Eu 

compreendo como as ciências e as tecnologias foram desenvolvidas ao longo da história e 

como elas foram moldadas pela sociedade e pelos avanços científicos – a qual se relaciona à 

compreensão sobre a forma como as Ciências e as tecnologias são produzidas historicamente. 

As respostas dos licenciandos a essa afirmação encontram-se sintetizadas no Gráfico 14. 

Gráfico 14 - Distribuição das respostas dos alunos à Afirmação 14 nos questionários inicial e 

final 

 

Fonte: elaborado pela autora (2026). 
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Ao analisar as respostas do questionário inicial, observa-se que a maioria dos 

licenciandos já reconhecia que as Ciências e as Tecnologias são produtos de um processo 

histórico. Do total de participantes, seis (35,3%) marcaram “concordo totalmente” e oito 

(47,1%) assinalaram “concordo”, somando 82,4% de respostas positivas. Ainda assim, a 

presença de uma resposta neutra (5,9%) e de duas respostas em “discordo” (11,8%) indica que 

essa compreensão não estava igualmente consolidada entre todos. 

No questionário final, as respostas concentram-se, em maioria, nos níveis de 

concordância. O número de licenciandos que assinalaram “concordo totalmente” passou para 

nove (52,9%), enquanto seis (35,3%) marcaram a opção “concordo”. Não houve registros de 

discordância, e dois participantes (11,8%) indicaram a opção neutra. Essa mudança das 

respostas sugere um avanço na compreensão dos licenciandos, com maior valorização do 

caráter histórico e social das Ciências e das tecnologias, ao mesmo tempo em que a presença 

de respostas neutras indica que essa percepção ainda está em processo de amadurecimento por 

parte dos licenciandos. 

A leitura desses resultados pode ser aprofundada a partir das contribuições de Sasseron 

e Carvalho (2011), que defendem a importância de compreender as Ciências e as tecnologias 

como produções humanas situadas historicamente, atravessadas por valores, interesses e 

condições sociais específicas. Para as autoras, reconhecer esse caráter histórico implica superar 

a ideia de ciência como um conhecimento neutro ou desvinculado do contexto em que é 

produzido. 

Nesse sentido, o aumento das respostas em “concordo totalmente” no questionário final 

pode ser interpretado como um indício de que os licenciandos passaram a perceber com maior 

clareza essa dimensão histórica e social da ciência e da tecnologia, indo além de uma 

compreensão meramente cumulativa do conhecimento. Ao mesmo tempo, a permanência de 

respostas neutras indica que essa compreensão ainda se encontra em processo de consolidação 

para parte do grupo, o que reforça a complexidade dessa habilidade e a necessidade de 

continuidade de propostas formativas que problematizem a relação entre ciência, tecnologia e 

sociedade. 

Ao final da análise das 14 afirmações, a comparação entre os questionários inicial e final 

permite descrever como os licenciandos se posicionaram, antes e após a SD, em relação a 

diferentes habilidades associadas à ACT. Em termos gerais, os registros indicam concentração 

de respostas nas categorias de concordância na maior parte das afirmações. 
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Em algumas habilidades, o grupo já apresentava alta concordância no questionário 

inicial. Nesses casos, o questionário final indica sobretudo uma maior concentração em 

“concordo totalmente”, sugerindo consolidação de percepções que já estavam presentes desde 

o início. Em outras afirmações, especialmente aquelas que inicialmente apresentaram maior 

dispersão (com presença de neutralidade e discordância), o questionário final mostra 

deslocamentos mais nítidos para a concordância. Esse padrão sugere que os licenciandos 

passaram a assumir posições mais definidas em temas como distinção entre evidências e 

opiniões e identificação de fontes confiáveis, ainda que essas habilidades não apareçam 

igualmente consolidadas para todos. 

Cabe ainda considerar que nem toda mudança se expressa como aumento de “concordo 

totalmente”. Em alguns itens, a reorganização das respostas pode indicar uma leitura mais 

cuidadosa do enunciado e uma compreensão mais exigente do que significa mobilizar 

conhecimentos científicos em situações reais, que envolvem interpretação, limites e tomada de 

decisão. Por fim, a permanência pontual de respostas neutras em determinadas afirmações 

indica que algumas dimensões, como compreender ciência e tecnologia como construções 

históricas e socialmente situadas, permanecem em processo de consolidação. Esse resultado 

também sugere que parte dos licenciandos ainda não se sente plenamente preparada para se 

posicionar de forma autônoma diante de problemáticas sociocientíficas, evidenciando limites 

que precisam ser considerados no contexto da formação inicial. Assim, os questionários 

oferecem um retrato comparativo das percepções declaradas pelos licenciandos nos dois 

momentos, auxiliando para identificar as contribuições da intervenção. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A discussão desenvolvida ao longo desta pesquisa evidenciou a necessidade de repensar 

o Ensino de Química na formação inicial de professores, especialmente no que se refere à 

articulação entre conhecimentos científicos e as demandas sociais, ambientais e tecnológicas 

que atravessam a realidade contemporânea. Ao longo do trabalho, tornou-se evidente que a 

ACT não se constitui apenas pela apropriação de conceitos e procedimentos, mas pela 

capacidade de compreender a ciência como uma construção humana, situada historicamente, 

permeada por interesses, limites e implicações sociais. Foi a partir dessa compreensão que se 

estruturou a proposta investigada, centrada no uso de uma CSC como eixo organizador de uma 

SD. 
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Os resultados analisados indicam que a vivência dessa proposta favoreceu indícios de 

deslocamentos nas percepções dos licenciandos em relação a diferentes dimensões associadas 

à ACT. De modo geral, observou-se, a partir da comparação entre os questionários inicial e 

final, uma redução das respostas neutras e de discordância em diferentes afirmações, 

acompanhada de maior concentração nas categorias de concordância. Esse movimento sugere 

que parte dos licenciandos deixou posições de indefinição ou de compreensão ainda pouco 

problematizada para declarar entendimentos mais articulados acerca de aspectos como a 

natureza provisória da ciência, seus limites e potencialidades, e sua relação com contextos 

sociais, políticos e econômicos. Esse deslocamento não ocorreu de maneira uniforme nem 

linear, o que reforça o entendimento de que o desenvolvimento da ACT é um processo gradual, 

marcado por avanços, tensões e diferentes ritmos de apropriação entre os sujeitos.  

Acrescenta-se que, a análise das atividades realizadas ao longo dos 3MP permitiu 

aprofundar essa leitura. A problematização inicial possibilitou o reconhecimento da relevância 

social da temática abordada, ao mesmo tempo em que evidenciou lacunas nos conhecimentos 

prévios dos licenciandos. A organização do conhecimento contribuiu para a sistematização dos 

conceitos científicos necessários à compreensão da problemática, enquanto o momento de 

aplicação do conhecimento se mostrou especialmente potente para a mobilização da 

argumentação, da tomada de decisão e da reflexão sobre limites e impactos das soluções 

propostas. 

Nesse sentido, mais do que apontar respostas prontas, a SD favoreceu a construção de 

questionamentos e a compreensão da complexidade inerente às questões sociocientíficas. Do 

ponto de vista teórico, este estudo contribui para o debate em ACT que a compreende como 

prática formativa articulada à problematização de contextos reais, ao evidenciar que a inserção 

de CSC pode favorecer indícios de mobilização de habilidades associadas à argumentação, à 

análise crítica e à tomada de decisões fundamentadas na formação inicial de professores de 

Química. 

A articulação entre ACT, CSC e os 3MP mostrou-se coerente com uma perspectiva de 

Ensino que valoriza a problematização, o diálogo e a contextualização, contribuindo para 

superar uma visão fragmentada e tecnicista do conhecimento químico. Assim, a pesquisa não 

apenas dialoga com a literatura da área, mas também oferece elementos empíricos — como os 

deslocamentos observados nas respostas dos questionários inicial e final, a redução de 

posicionamentos neutros, a ampliação da argumentação nas discussões e as propostas de 

intervenção elaboradas pelos licenciandos — que sustentam a pertinência dessa abordagem no 
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contexto da formação docente, especialmente frente à lacuna identificada na literatura quanto à 

análise empírica da ACT no âmbito da formação inicial em Química a partir de intervenções 

didáticas estruturadas. 

No âmbito prático, a SD desenvolvida constitui uma possibilidade concreta de trabalho 

pedagógico que pode inspirar outras propostas formativas, tanto na licenciatura quanto na 

Educação Básica. A escolha de uma problemática contextualizada revelou-se um aspecto 

central para o engajamento dos participantes e para a atribuição de sentido aos conteúdos 

estudados. Entretanto, sua implementação também evidenciou desafios pedagógicos, como o 

tempo necessário para aprofundamento das discussões, a dificuldade inicial dos licenciandos 

em assumir posicionamentos argumentativos e a necessidade de mediação docente constante 

para evitar simplificações excessivas da controvérsia. 

Desse modo, o estudo contribui ao indicar que a formação inicial de professores pode 

se beneficiar de propostas que integrem conhecimentos científicos, reflexão crítica e análise de 

problemas reais, preparando futuros docentes para uma atuação mais consciente e socialmente 

comprometida. Todavia, tais propostas demandam intencionalidade pedagógica, planejamento 

cuidadoso e acompanhamento formativo, não se configurando como estratégias de aplicação 

imediata ou automática. 

Apesar das contribuições apresentadas, é fundamental reconhecer as limitações desta 

investigação. O estudo foi realizado em um contexto específico, com um grupo delimitado de 

participantes e em um intervalo de tempo restrito, o que impede generalizações mais amplas. 

Além disso, os dados analisados refletem percepções declaradas e produções desenvolvidas em 

um recorte temporal determinado, não permitindo a consolidação das habilidades associadas à 

ACT em longo prazo. Do ponto de vista pedagógico, também se reconhece que a proposta não 

garante, por si só, a transformação das práticas futuras desses licenciandos, sendo necessário 

considerar processos formativos contínuos e articulados ao longo do curso de licenciatura. 

Essas limitações apontam para a complexidade do fenômeno investigado. 

Diante disso, pesquisas futuras podem aprofundar as discussões apresentadas ao longo 

deste trabalho, investigando, por exemplo, a permanência dessas percepções ao longo do tempo, 

a aplicação de CSC em diferentes contextos formativos ou a transposição dessas experiências 

para a prática docente em salas de aula da Educação Básica. Estudos que articulem diferentes 

instrumentos metodológicos podem contribuir para ampliar a compreensão sobre os processos 

envolvidos na mobilização de aspectos relacionados à ACT. 
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Dado o exposto, compreende-se que a utilização de uma CSC, desenvolvida por meio 

de uma SD, configurou-se, no contexto desta pesquisa, como uma estratégia promissora para 

favorecer indícios de mobilização de aspectos relacionados à ACT na formação inicial de 

professores de Química. Contudo, esse resultado não deve ser entendido como conclusivo ou 

definitivo, mas como um convite à continuidade do debate e à ampliação de práticas formativas 

que compreendam o Ensino de Química como um espaço de reflexão crítica, diálogo e 

construção de sentidos frente aos desafios da sociedade contemporânea. 
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APÊNDICE A – QUESTIONÁRIO INICIAL E FINAL: AVALIAÇÃO DAS 

PERCEPÇÕES E HABILIDADES DE ALFABETIZAÇÃO CIENTÍFICA E 

TECNOLÓGICA (ACT) DOS LICENCIANDOS EM QUÍMICA 

Instruções: Caro participante, este questionário tem como objetivo avaliar as suas percepções 

e habilidades relacionadas à Alfabetização Científica e Tecnológica (ACT). Por favor, leia 

atentamente cada afirmação e indique o quanto você concorda ou discorda, selecionando a 

opção que melhor representa sua opinião. Use a escala de abaixo, onde: 

DT = Discordo totalmente: Você não concorda de forma alguma com a afirmação. Ela não 

reflete suas ideias ou experiências. 

D = Discordo: Você não concorda com a afirmação, mas em menor intensidade. Ela pode 

refletir parcialmente o que você pensa, mas no geral, você não concorda. 

N = Neutro: Você não tem uma opinião formada ou está incerto sobre a afirmação. A afirmação 

nem reflete totalmente o que você pensa, nem contradiz suas ideias. 

C = Concordo: Você concorda com a afirmação, embora não seja completamente. A afirmação 

reflete o que você pensa de forma moderada. 

CT = Concordo totalmente: Você concorda plenamente com a afirmação. Ela reflete 

exatamente o que você pensa ou experimenta. 

 

1. Eu aplico o que aprendo em ciência, como informações sobre saúde, meio ambiente e 

sustentabilidade, para fazer escolhas mais conscientes e responsáveis no meu cotidiano. 

Isso inclui decidir quais produtos comprar, preferindo aqueles que causam menos 

impacto ambiental, economizar água e energia de maneira mais eficiente, dentre outras 

atitudes. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 

2. Entendo que a sociedade orienta as pesquisas científicas e o desenvolvimento de 

tecnologias por meio de suas demandas, recursos financeiros e políticas públicas. Da 

mesma forma, a ciência e a tecnologia influenciam nossa vida, trazendo soluções para 

problemas e afetando a economia, o meio ambiente e a cultura. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 

3. Eu sei que o financiamento, proveniente de impostos pagos pela sociedade e de 

investimentos de empresas privadas, é fundamental para decidir quais pesquisas 

científicas e tecnologias serão desenvolvidas. Esses recursos ajudam a direcionar os 
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avanços científicos para áreas de maior interesse ou necessidade, tanto para o bem público 

quanto para o mercado. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 

4. Eu reconheço que a ciência e a tecnologia têm limites e nem sempre resolvem todos os 

problemas, mas entendo que elas ajudam a melhorar a vida das pessoas. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 

5. Eu consigo entender os principais conceitos e teorias científicas e aplicá-los de forma 

prática em situações do cotidiano, como tomar decisões mais conscientes sobre saúde, 

meio ambiente ou tecnologia, baseadas em evidências científicas. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 

6. Eu valorizo o conhecimento científico e a tecnologia porque eles me ajudam a pensar 

de forma mais crítica e me dão ideias para resolver problemas do dia a dia. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 

7. Eu entendo que o conhecimento científico é construído por meio de pesquisas que 

seguem um processo rigoroso e dependem de teorias já estabelecidas. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 

8. Eu sei identificar a diferença entre resultados que vêm de estudos científicos e opiniões 

pessoais e evito misturar os dois em discussões ou decisões. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 

9. Eu reconheço que o conhecimento científico pode mudar ao longo do tempo conforme 

novas pesquisas são feitas e novas descobertas aparecem. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 

10. Eu entendo como as tecnologias podem ser aplicadas para resolver problemas e 

melhorar a vida das pessoas, mas também sei que elas trazem desafios a serem 

considerados. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 
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11. Eu valorizo a importância das pesquisas e do desenvolvimento de novas tecnologias 

porque sei que elas são essenciais para resolver problemas e criar inovações. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 

12. Minha formação científica me ajuda a ver o mundo de maneira mais interessante e a 

entender melhor como as coisas funcionam ao meu redor, tanto na natureza quanto na 

sociedade. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 

13. Eu sei onde encontrar fontes confiáveis sobre temas científicos e tecnológicos quando 

preciso aprender mais ou tomar uma decisão importante. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 

14. Eu compreendo como as ciências e as tecnologias foram desenvolvidas ao longo da 

história e como elas foram moldadas pela sociedade e pelos avanços científicos. 

(   ) DT     (   ) D     (   ) N     (   ) C     (   ) CT 
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APÊNDICE B – ROTEIRO DA AULA PRÁTICA DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 
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APÊNDICE C – ORIENTAÇÕES PARA ELABORAÇÃO DAS PROPOSTAS DE 

SOLUÇÃO 
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ANEXO A – RELATO DE MORADORA SOBRE A SALINIDADE DA ÁGUA EM 

ICAPUÍ 
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ANEXO B – PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP 
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ANEXO C – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 
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ANEXO D – TERMO DE AUTORIZAÇÃO E EXISTÊNCIA DE INFRAESTRUTURA

 

 


