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RESUMO: Esse artigo buscou desenvolver, implementar e analisar uma Sequéncia Did4tica voltada ao
ensino de Quimica na formacdo de operadores de tratamento de 4gua e efluentes, com o objetivo de
favorecer a compreensio dos processos fisico-quimicos envolvidos e promover a aprendizagem
significativa. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de cariter descritivo, caracterizada como pesquisa-
intervencdo, realizada com 20 estudantes de um curso de formagdo profissional. A proposta foi
estruturada em etapas articuladas, contemplando o levantamento dos conhecimentos prévios, aula
tedrica dialogada, resolucido de situagdes-problema, simulacdo experimental das etapas de tratamento e
a sistematizagio dos conhecimentos. A producio dos dados ocorreu por meio de observacdes, registros
das atividades e anélise das respostas dos participantes. Os resultados evidenciaram que os estudantes
apresentavam concepgdes iniciais fragmentadas acerca do tratamento de efluentes, as quais foram
ressignificadas ao longo da intervengdo, com avancos na compreensio dos processos de coagulacio,
floculagio e decantagio, bem como na interpretacdo de falhas operacionais e na tomada de decisdes
técnicas. A experimentacio favoreceu a articulacio entre teoria e prética, contribuindo para uma
aprendizagem contextualizada e para o desenvolvimento de uma postura critica frente as questdes
ambientais. Conclui-se que a Sequéncia Diditica constitui uma estratégia eficaz para o ensino de
Quimica na formacdo profissional.
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ABSTRACT: This article aimed to develop, implement, and analyze a Didactic Sequence
focused on the teaching of Chemistry in the training of water and wastewater treatment
operators, in order to promote the understanding of the physicochemical processes involved
and meaningful learning. This is a qualitative and descriptive study, characterized as an
intervention research, conducted with 20 students from a professional training course. The
proposal was structured in articulated stages, including the assessment of prior knowledge,
dialogued theoretical class, problem-solving activities, experimental simulation of treatment
stages, and systematization of knowledge. Data were collected through observations, activity
records, and analysis of students’ responses. The results showed that students initially had
fragmented conceptions about wastewater treatment, which were re-signified throughout the
intervention, with advances in the understanding of coagulation, flocculation, and decantation
processes, as well as in the interpretation of operational failures and technical decision-making.
The experimental activities promoted the articulation between theory and practice,
contributing to contextualized learning and to the development of a critical perspective on
environmental issues. It is concluded that the Didactic Sequence is an effective strategy for
teaching Chemistry in professional education.

Keywords: Chemistry Teaching. Didactic Sequence. Wastewater Treatment.

RESUMEN: Este articulo tuvo como objetivo desarrollar, implementar y analizar una
Secuencia Didictica orientada a la ensefianza de la Quimica en la formacién de operadores de
tratamiento de agua y efluentes, con el propésito de favorecer la comprensién de los procesos
fisicoquimicos involucrados y promover el aprendizaje significativo. Se trata de una
investigacién cualitativa, de cardcter descriptivo y del tipo investigacién-intervencidn,
realizada con 20 estudiantes de un curso de formacién profesional. La propuesta se organizé en
etapas articuladas que incluyeron el diagnéstico de los conocimientos previos, clase teérica
dialogada, resolucién de situaciones-problema, simulacién experimental de las etapas de
tratamiento y sistematizacién de los conocimientos. La recoleccién de datos se efectué mediante
observaciones, registros de las actividades y anélisis de las respuestas de los estudiantes. Los
resultados evidenciaron que las concepciones iniciales, fragmentadas, fueron resignificadas
durante la intervencién, con avances en la comprensién de los procesos de coagulacién,
floculacién y decantacidn, asi como en la interpretacién de fallas operacionales y en la toma de
decisiones técnicas. La experimentacién favorecié la articulacién entre teoria y prictica y el
desarrollo de una postura critica frente a las cuestiones ambientales. Se concluye que la
Secuencia Didictica constituye una estrategia eficaz para la ensefianza de la Quimica en la
formacién profesional.

Palabras clave: Ensefianza de la Quimica. Secuencia Did4ctica. Tratamiento de Efluentes.
INTRODUCAO

A 4gua constitui um recurso natural indispensivel 3 manutengio da vida e ao
desenvolvimento das atividades humanas, estando presente em processos bioldgicos,
industriais, agricolas e domésticos. Entretanto, a limitada disponibilidade de 4gua potavel,
associada ao lancamento inadequado de efluentes, torna o tratamento desses residuos uma

prética essencial para a preservacdo ambiental e para a satide publica.
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Nesse cendrio, os processos fisico-quimicos envolvidos no tratamento de efluentes
configuram-se como um campo relevante para o ensino de Quimica, uma vez que possibilitam
a abordagem de conceitos relacionados & matéria, s transformagdes quimicas, as interagdes
entre particulas e s variacdes de energia, articulando teoria e pratica em situagdes concretas do
mundo do trabalho. No contexto da formacdo de operadores de tratamento de 4gua e efluentes,
esses conhecimentos tornam-se centrais para a compreensido das etapas de coagulacio,
floculagdo, decantagio, filtracio e ajuste de pH, bem como dos parimetros de qualidade da 4gua,
contribuindo para a formagio de profissionais criticos e ambientalmente responséveis.

Apesar dessa relevincia, o ensino de Quimica ainda enfrenta desafios relacionados a
compreensio de fendmenos de natureza abstrata e a dificuldade dos estudantes em estabelecer
relagdes entre os contetidos escolares e situagdes do cotidiano e da pritica profissional. A
predominincia de abordagens excessivamente tedricas e descontextualizadas pode resultar em
uma aprendizagem fragmentada e na desmotivacio dos estudantes, evidenciando a necessidade
de metodologias que favorecam a contextualizacdo, a experimentacio e a participagio ativa no
processo de aprendizagem (Cavenag, 2024; Quirino, 2019; Silva, 2019).

Diante desse cenirio, o uso de metodologias ativas, articulado a interdisciplinaridade e
a educacio ambiental, tem se mostrado um caminho promissor para a promog¢io de uma
aprendizagem significativa, centrada no estudante e voltada ao desenvolvimento de
competéncias cientificas e i compreensio de problemas reais (Cavenag, 2024; Martins;
Coimbra, 2009; Moreira, 2021). Entre essas possibilidades, destaca-se a organizagio do ensino
por meio de Sequéncias Didaticas (SD), por permitir a estruturacdo do processo de ensino e
aprendizagem em etapas articuladas, considerando os conhecimentos prévios dos estudantes e
favorecendo a integragdo entre teoria e pritica (Rodrigues; Ribeiro, 2025; Silva, 2019; Zabala,
1998; Silveira et al., 2025).

Embora existam estudos sobre metodologias ativas no ensino de Ciéncias, ainda sdo
incipientes as pesquisas que abordam a utilizagio de Sequéncias Didéticas voltadas
especificamente ao ensino dos processos fisico-quimicos do tratamento de efluentes no contexto
da formacio técnica, evidenciando uma lacuna na literatura. Tal aspecto reforca a necessidade
de propostas que articulem o ensino de Quimica as demandas do mundo do trabalho, de modo
a favorecer a aprendizagem significativa e a contextualizagio dos contetidos cientificos (Pereira

et al., 2025).
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Além disso, destaca-se a importincia de que o ensino de Ciéncias esteja orientado para
a promocio de processos formativos que contribuam para o desenvolvimento de uma postura
critica nos estudantes, possibilitando-lhes compreender e tomar decisdes frente a questdes
sociocientificas e ambientais (Rodriguez, 2023). Nessa perspectiva, as atividades experimentais
mobilizam n3o apenas habilidades cognitivas, relacionadas a execucdo dos procedimentos, mas
também habilidades metacognitivas, associadas i reflexdo sobre a experiéncia realizada e 2
compreensio dos fendmenos observados (INébrega et al., 2024).

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo desenvolver, implementar e analisar
uma Sequéncia Didatica sobre o tratamento de efluentes no contexto do ensino de Quimica,
aplicada a estudantes de um curso de formagio de operadores de tratamento de 4gua e efluentes,
investigando suas contribuicdes para a compreensio dos processos fisico-quimicos envolvidos

e para a promocio de uma aprendizagem contextualizada e significativa.

METODOS

Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, de cariter descritivo, caracterizada
como pesquisa-intervencdo no campo do Ensino de Quimica, desenvolvida por meio da
implementagio de uma Sequéncia Did4tica (SD) voltada 4 temética do tratamento de efluentes.
A proposta teve como objetivo promover a aprendizagem significativa de conceitos quimicos
relacionados aos processos fisico-quimicos de tratamento e analisar as contribuicées dessa
estratégia para o ensino e a aprendizagem em uma perspectiva contextualizada.

A pesquisa-intervencio fundamenta-se na compreensio de que as contingéncias do
encontro entre pesquisador e participantes produzem efeitos tanto nos processos formativos
quanto no conhecimento construido, configurando-se como uma prética investigativa de carater
transformador (Lara et al.,, 2022). Nessa dire¢io, insere-se no conjunto das pesquisas
participativas que investigam a realidade das coletividades em sua diversidade qualitativa,
assumindo uma intervencio de natureza socioanalitica (Azevedo et al., 2026). Sob essa
perspectiva, os dados qualitativos constituem fontes que possibilitam compreender os sentidos
e significados atribuidos pelos estudantes aos processos fisico-quimicos envolvidos no
tratamento de efluentes e is estratégias did4ticas desenvolvidas ao longo da SD (Valle et al.,
2025).

A investigacio foi realizada com 20 estudantes regularmente matriculados em um curso

de formacio de operadores de tratamento de dgua e efluentes. Como critério de inclusdo,
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consideraram-se os estudantes pertencentes a turma participante da pesquisa e que estiveram
presentes nas atividades desenvolvidas durante a aplica¢do da Sequéncia Didatica.

A SD foi estruturada em etapas articuladas, com vistas a contextualiza¢io dos conteddos
quimicos, & participagio ativa dos estudantes e a integracdo entre teoria e pratica. O fluxograma

apresentado na Figura 1 sintetiza a organizag¢io das etapas da proposta.

Figura 1 - Fluxograma da Sequéncia did4tica.
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Fonte: Santos et al., 2026.

Inicialmente, realizou-se o diagnéstico dos conhecimentos prévios dos estudantes acerca
da temitica investigada. Em seguida, foi desenvolvida uma aula teérica dialogada, na qual
foram abordados conceitos relacionados 4 geracio de efluentes, aos impactos ambientais do
descarte inadequado e as principais etapas do tratamento, com énfase nos processos fisico-
quimicos de ajuste de pH, coagulacio, floculagio e decantacio.

Na etapa de problematizagdo, foram propostas situacdes relacionadas a presenca de
efluentes sem tratamento no meio ambiente, estabelecendo relagdes com a satdde publica, a
contaminagio dos corpos hidricos e a legislagio ambiental, com o objetivo de favorecer a
elaboracdo de hipéteses e a discussdo de possiveis solugdes, em consonincia com abordagens
investigativas no Ensino de Quimica.

Posteriormente, realizou-se a simulacdo experimental das etapas do tratamento de
efluentes, caracterizando-se como uma atividade de experimentac¢io com enfoque investigativo.
Nessa etapa, os estudantes observaram as transformacdes ocorridas nas amostras e relacionaram
os fendmenos observados aos conceitos quimicos trabalhados anteriormente.

Na etapa final, foram utilizadas questGes orientadoras com a finalidade de promover a

discussdo dos resultados, estabelecer relagdes com o tratamento em escala real e estimular a
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reflexdo critica acerca da importincia dos processos fisico-quimicos para a preservagio
ambiental e para a qualidade de vida da populagio.

A pesquisa respeitou os principios éticos que regem estudos com seres humanos,
assegurando o anonimato dos participantes e a utilizagdo das informacdes exclusivamente para

fins académicos.

RESULTADOS

A anilise diagnéstica inicial evidenciou que os estudantes apresentavam conhecimentos
prévios fragmentados acerca do tratamento de efluentes, geralmente associados a processos
simplificados de separacio de residuos visiveis. Foram identificadas dificuldades na
compreensio das func¢des das etapas de coagulacio, floculagio e decantagdo, bem como na
relagdo entre os parimetros de qualidade da 4gua e seus impactos ambientais e sanitérios.

Durante a aula teérica dialogada, observou-se aumento da participagio dos estudantes
nas discussdes, especialmente quando os contetddos foram relacionados ao funcionamento de
estacdes de tratamento de 4gua e efluentes. Verificou-se a ampliacdo das manifestagdes orais e
maior frequéncia de questionamentos sobre os processos fisico-quimicos envolvidos na remogio
de impurezas.

Na anélise das respostas as situa¢Ses-problema, os estudantes passaram a identificar
falhas operacionais e a estabelecer relacdes entre as condi¢des do processo e a qualidade do
efluente tratado. A auséncia da mistura rdpida na coagulagio foi associada a baixa
desestabilizagio das particulas coloidais, enquanto a agitacio excessiva na floculagio foi
relacionada a ruptura dos flocos e a reducido da eficiéncia da decantagio. A variagio da turbidez
da 4gua bruta em periodos chuvosos foi indicada como fator que exige ajuste na dosagem de
coagulantes, com meng¢io ao Jar Test como ferramenta de controle operacional.

Na atividade experimental de simulacdo do tratamento, a comparagio entre as amostras
submetidas a diferentes condi¢des operacionais evidenciou diferencas na formacio e
sedimentacio dos flocos. Nos sistemas conduzidos adequadamente, observaram-se flocos
maiores e mais densos, seguidos pela sedimentacio do material particulado e reducio da

turbidez do sobrenadante (Figura 2).
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Figura 2 - Formacdo e sedimentagdo de flocos nas amostras submetidas as etapas do tratamento de efluentes.

Fonte: Santos et al., 2026.

Nas amostras em que foram simuladas falhas operacionais, verificou-se a formacio de
flocos pequenos e instdveis, baixa eficiéncia de decantacio e manutengio da turbidez elevada

(Figura 3).

Figura 3 - Amostras com simulagdo de falhas operacionais no processo de coagulagio e floculacdo.

Fonte: Santos et al., 2026.

No momento de sistematizagdo, os estudantes relacionaram os fendmenos observados
em escala experimental com o funcionamento de estacSes de tratamento em escala real e
mencionaram parimetros como turbidez, pH, demanda bioquimica de oxigénio e presenca de
coliformes como indicadores da qualidade do efluente tratado. Também foram registradas
manifestacdes que evidenciaram a associago entre o tratamento de efluentes e suas implicagdes
ambientais e sanitérias.

Verificou-se que o processo de aprendizagem ocorreu de forma heterogénea entre os
estudantes, evidenciado por diferentes ritmos de assimilagio dos contetidos ao longo das
atividades desenvolvidas.

Na Situacdo 1, referente ao aumento da turbidez da 4gua bruta apés periodo chuvoso, os
estudantes realizaram o ensaio de Jar Test utilizando diferentes dosagens de sulfato de

aluminio. Durante a atividade, foi observada a formacio de flocos em distintas condigdes
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operacionais, bem como a redugio dos valores de turbidez ao final do processo, sendo registrado
o reconhecimento da necessidade de ajuste da dosagem do coagulante em fun¢io da variagio da
qualidade da 4gua.

Na Situagio 2, relacionada a influéncia do pH na coagulagio, foram efetuados ajustes
prévios do pH em diferentes faixas antes da adicdo do coagulante. Os resultados evidenciaram
variagdes na formacio dos flocos e nos valores de turbidez final em funcio das condicdes de pH
empregadas.

Na Situagio 3, que abordou a velocidade de mistura na etapa de floculagio, constatou-se
que o aumento da rota¢do de agitagio promoveu a ruptura dos flocos previamente formados,
resultando em elevagio da turbidez da dgua apés a decantacio.

Na Situagio 4, ao serem analisados diferentes tempos de sedimentagio, observou-se que
intervalos reduzidos de decantagdo estavam associados a maiores valores de turbidez, indicando
a permanéncia de flocos em suspensio no sobrenadante.

Na Situagio 5, na comparacio entre dois coagulantes distintos, os estudantes utilizaram
como critérios de anélise a turbidez final obtida, o volume de lodo gerado e o aspecto visual dos

flocos formados para a sele¢do do coagulante de maior eficiéncia.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciam que o levantamento dos conhecimentos prévios
constituiu uma etapa fundamental para a identificagio de lacunas conceituais relacionadas aos
processos fisico-quimicos do tratamento de efluentes, permitindo o planejamento de
interven¢des pedagdgicas coerentes com a estrutura cognitiva dos estudantes. Esse aspecto é
apontado como condicdo essencial para a ocorréncia da aprendizagem significativa, uma vez
que a construgio de novos conhecimentos depende da ancoragem em conceitos j existentes na
estrutura cognitiva do sujeito (Moreira, 2021).

O aumento da participagio nas aulas dialogadas, bem como a ampliacio dos
questionamentos quando os conteddos foram contextualizados com o campo de atuacio
profissional dos estudantes, reforca a relevincia de estratégias didaticas que superem praticas
centradas na memoriza¢do mecinica e favorecam a atribuicdo de significado aos conceitos
cientificos. Nessa perspectiva, a contextualizacio possibilita a aproximacio entre o
conhecimento escolar e a realidade dos sujeitos, contribuindo para uma aprendizagem mais

significativa e socialmente situada (Cavenag, 2024; Quirino, 2019; Martins, 2025).
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Os avancos observados na interpretagio das falhas operacionais e na tomada de decisio
frente as situagdes-problema indicam o desenvolvimento do raciocinio critico e da capacidade
de anélise das varidveis envolvidas no processo de tratamento, competéncias consideradas
essenciais na formacio técnica e cientifica de operadores de estagdes de tratamento de 4dgua e
efluentes (Rodrigues; Ribeiro, 2025). Esses resultados evidenciam o potencial de propostas
didaticas fundamentadas na problematizagio para a formagio de profissionais capazes de
compreender e intervir em situagdes reais do contexto de trabalho.

A experimentacdo, desenvolvida sob uma perspectiva investigativa, favoreceu a
visualizagdo dos fenémenos quimicos e a articulacdo entre teoria e prética, evidenciando a
interdependéncia entre as etapas de coagulagio, floculacdo e decantagio. Esse resultado reforca
o entendimento de que a experimentacdo constitui uma ferramenta pedagédgica fundamental
para a construcio de conceitos quimicos, cabendo ao professor mediar o processo de
aprendizagem por meio da problematizacio de situagdes do cotidiano e de sua interpretagio a
luz dos conhecimentos cientificos (Nébrega et al., 2024).

A capacidade demonstrada pelos estudantes de relacionar os resultados obtidos em escala
laboratorial com o funcionamento de estacdes de tratamento em escala real, bem como de
reconhecer a importincia do monitoramento de parimetros de qualidade da 4gua, indica que a
Sequéncia Didética contribuiu para a contextualiza¢do dos contetidos e para a compreensio das
implicacdes ambientais e sanitrias do tratamento de efluentes. Essa perspectiva formativa est
em consonincia com propostas que defendem a problematizagdo da realidade como elemento
central do processo educativo, possibilitando a formagio de sujeitos criticos e socialmente
comprometidos (Rodriguez, 2023).

A heterogeneidade nos ritmos de aprendizagem observada entre os estudantes confirma
a necessidade de priticas pedagdgicas que considerem as singularidades dos sujeitos e
compreendam a aprendizagem como um processo continuo e nio imediato, exigindo diferentes
tempos e estratégias de mediacdo (Martins, 2025).

De modo geral, os achados deste estudo corroboram pesquisas que apontam que
Sequéncias Did4aticas estruturadas, com planejamento intencional e objetivos bem definidos,
favorecem aprendizagens mais significativas ao inserir o estudante como sujeito ativo do
processo formativo, promovendo o desenvolvimento da autonomia, do interesse e da

participacio nas atividades propostas (Santos et al., 2025).
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Como limitacdo do estudo, destaca-se o nimero reduzido de participantes e a realizagio
da intervencio em um dnico contexto formativo, o que nio permite a generalizacdo dos
resultados. Além disso, o tempo de aplicagio da Sequéncia Didética restringiu o
acompanhamento dos efeitos da proposta em longo prazo, especialmente no que se refere a
consolidacdo dos conceitos e a transferéncia dos conhecimentos para outras situagdes.

Diante disso, sugerem-se novas pesquisas que ampliem o ndmero de participantes,
contemplem diferentes contextos de formacio técnica e investiguem os impactos da utilizacio
de Sequéncias Diditicas em periodos mais extensos, bem como sua articulagio com outras

abordagens metodolégicas no Ensino de Quimica.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo desenvolver, implementar e analisar uma
Sequéncia Didatica voltada ao ensino dos processos fisico-quimicos envolvidos no tratamento
de efluentes no contexto da formagio de operadores de tratamento de dgua e efluentes. Os
resultados evidenciaram que a organizacio do ensino em etapas articuladas, fundamentadas na
problematizagio, na contextualizagio e na experimentagio, favoreceu a constru¢io de uma
aprendizagem significativa, possibilitando a superacio de concep¢des fragmentadas e a
compreensio integrada dos fendmenos quimicos relacionados as etapas de coagulagio,
floculagdo, decantacio, filtragio e ajuste de pH.

A identificacio dos conhecimentos prévios mostrou-se elemento fundamental para o
planejamento das a¢des pedagdgicas, permitindo a proposicdo de estratégias coerentes com as
necessidades formativas dos estudantes. A abordagem contextualizada, associada & mediagio
docente e ao uso de situa¢des-problema, contribuiu para o desenvolvimento do raciocinio
critico, da capacidade de tomada de decisdo e da articulagio entre teoria e pratica, competéncias
essenciais para a atuagio profissional na 4rea ambiental. A atividade experimental possibilitou
a visualizacdo dos fendmenos quimicos e a compreensio da interdependéncia entre as etapas do
tratamento, atribuindo significado aos conceitos trabalhados.

Observou-se, ainda, que a Sequéncia Didatica favoreceu o protagonismo estudantil,
ampliou o interesse pelas atividades e promoveu o desenvolvimento de uma postura mais critica
frente as implicacdes ambientais e sanitdrias do lancamento inadequado de efluentes,
evidenciando contribui¢Ses que extrapolam a aprendizagem conceitual e alcancam a formagio

de sujeitos mais conscientes e tecnicamente preparados.
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No 4mbito tedrico, o estudo contribui para o campo do Ensino de Quimica ao evidenciar
o potencial das Sequéncias Didaticas como estratégia metodoldgica capaz de integrar
conhecimentos cientificos ao contexto profissional, especialmente na educacio técnica. Do
ponto de vista prético, a proposta configura-se como um recurso pedagdgico vidvel para a
abordagem de contetddos abstratos de forma contextualizada, mesmo em realidades com
limitacdes estruturais, fortalecendo a relagio entre educacio, sustentabilidade e formagio para
o mundo do trabalho.

Como perspectiva para pesquisas futuras, destaca-se a necessidade de investigacdes que
ampliem a aplicacdo de metodologias ativas em diferentes contextos formativos, bem como
estudos que articulem experimentagio, educagio ambiental e formacio profissional, visando &
consolidacdo de praticas pedagdgicas que promovam uma aprendizagem critica, significativa e

socialmente relevante.
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