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RESUMO

O uso ndo racional da dgua estd afetando diretamente a qualidade de vida das pessoas. Atividades
didaticas que abordem os aspectos cientificos do tratamento da agua em espagos ndo formais, a
exemplo do que é proposto neste trabalho, em uma estacédo de tratamento de 4gua, podem levar a
uma aprendizagem de ciéncias que conecta aspectos cientificos e tecnolégicos a realidade dos
alunos. A proposta deste trabalho é desenvolver os conceitos de gravidade e de reagcdo quimica
através das etapas do tratamento da agua: floculagdo, decantacéo e filtracdo, durante a visitagdo a
um Centro de Educagdo Ambiental localizado em uma estagdo de tratamento de 4gua de Bagé
(CEAETA).Inicialmente foi realizado um levantamento, através do pré-teste composto por perguntas
abertas e fechadas sobre conceitos intuitivos dos alunos com relagdo ao tratamento da agua.
Juntamente a aplicagéo do teste foi realizada uma aula expositiva e dialogada sobre o tema “agua”.
No segundo momento, durante a visitacdo guiada na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), foram
explicadas as etapas do tratamento da agua em macro-escala e um debate sobre seu uso racional.
Para encerramento da aplicacdo do projeto foi aplicado um questionario (pOs-teste) para avaliar a
formalizacdo dos conceitos intuitivos. Quanto as questdes com relagdo ao uso racional da agua, os
alunos demonstraram ter um grande conhecimento.
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1 INTRODUCAO

Na atual crise gerada pelo uso indiscriminado dos recursos naturais,
vivenciamos graves implicacdes na qualidade e na quantidade da agua disponivel
para consumo humano como podemos constatar na matéria veiculada no Jornal
Estado de Sdo Paulo, de outubro de 2014. A noticia informa que a falta de agua
alcanca 70 municipios de S&o Paulo, fora a capital, atingindo 13, 8 milhdes de
pessoas (TOMAZELA, 2014). O uso nao racional da agua esta afetando diretamente
a qualidade de vida das pessoas. Para ser consumida, a agua, precisa ser potavel,
necessitando de um processo de tratamento, caso contrario o consumo de agua
incorretamente tratada pode causar uma série de doencas, tais como amebiase,
gastroenterite, hepatite, entre outras.

Embora vitais para a purificacdo da agua que chega aos consumidores, 0s
processos de tratamento sdo desconhecidos por boa parte das pessoas. Esses
processos envolvem uma gama de conceitos cientificos que podem ser explorados
em diversas areas do curriculo escolar, em especial no ensino de ciéncias e de
quimica, tendo como tema transversal a educacdo ambiental. O tema agua ganha
espacgo nas escolas, pois permite trazer para esse contexto conceitos quimicos que,
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por sua vez, podem contribuir para a formacao do pensamento quimico (QUADROS,
2004).

Por outro lado, a dificuldade dos alunos em compreender contetudos de
ciéncias e quimica pode ser diminuida, utilizando alternativas didaticas e
metodolégicas inseridas em atividades praticas, que ndo necessitam,
obrigatoriamente, acontecer em laboratério. Elas podem ser realizadas também em
sala ambiente e durante visitacdes a locais como uma estacdo de tratamento de
agua (SILVA, 2012). As atividades realizadas em espacgos ndo formais constituem
uma possibilidade de pratica pedagogica distinta daquela que ocorre na escola,
podendo englobar visitas técnico-cientificas a museus, parques, industrias, estacées
de tratamento de agua, realizacdo de feiras de ciéncias ou de praticas em
laboratérios didaticos de ciéncias e/ou de informatica. Podemos observar que as
atividades de ensino realizadas em espacos nao formais possuem caracteristicas
préprias e distintas daquelas da escola, ndo existindo uma metodologia padronizada,
nem documentos oficiais que indiquem metodologias ou praticas a serem
implantadas.

A prética pedagogica realizada em espacos nao formais € um recurso
adicional aos realizados dentro do espacgo escolar. Contudo, para que ela tenha
vinculo com o que é ensinado na escola, € necessario que o professor delineie os
objetivos de aprendizagem, identifique a real potencialidade do espagco a ser
utilizado, adeque as metodologias e perceba como a atividade pode contribuir para a
ampliagdo do conhecimento cientifico do aluno.

Atividades didaticas que abordem os aspectos cientificos do tratamento da
agua em espacos nao formais, a exemplo do que € proposto neste trabalho, em uma
estacdo de tratamento de agua, podem levar a uma aprendizagem de ciéncias que
conecta aspectos cientificos e tecnologicos a realidade dos alunos. Ao promover
reflexdes sobre o uso correto dos recursos hidricos, esta atividade pode produzir
efeitos que se refletirdo no meio social em que vivem os estudantes.

A proposta deste trabalho é desenvolver os conceitos de gravidade e de
reacdo quimica através das etapas do tratamento da agua: floculacédo, decantacéo e
filtracdo, durante a visitacdo a um Centro de Educacdo Ambiental localizado em uma
estacdo de tratamento de agua de Bagé (CEAETA)..

2 METODOLOGIA (MATERIAIS E METODOS)

Para a aplicacdo da proposta os conceitos selecionados foram aqueles
envolvidos no tratamento da agua nas etapas de floculacdo, decantacéo e filtracao,
bem como reag¢do quimica e gravidade. Para o desenvolvimento da proposta foi
escolhida uma turma de primeiro ano do ensino médio de uma escola estadual do
municipio de Bagé. O espaco nao formal escolhido foi o centro de educacéo
ambiental localizado em uma estacdo de tratamento de agua. O Centro de
Educacdo Ambiental (CEA-Daeb) é um espaco criado para a realizacdo de projetos
e atividades voltados para o aprimoramento da educacdo ambiental, funcionando
desde 2007. A pesquisa foi de natureza interpretativa, tendo como pressuposto uma
abordagem qualitativa. Para a obtencédo de dados foram utilizados instrumentos tais
como: entrevistas, observacdo e questionarios (pré e pos-teste) para avaliar o
recurso didatico utilizado e o aprendizado dos conceitos selecionados.

Inicialmente foi realizado um levantamento, através do pré-teste composto por
perguntas abertas e fechadas sobre conceitos intuitivos dos alunos com relagdo ao
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tratamento da agua. Apés a visitacdo, procurou-se identificar, através de um poés-
teste, composto por perguntas abertas e fechadas e de uma producéo textual, os
conceitos formalizados pelo aluno. Juntamente a aplicacdo do teste foi realizada
uma aula expositiva e dialogada sobre o tema “agua”. No segundo momento,
durante a visitacdo guiada na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), foram
explicadas as etapas do tratamento da dgua em macro-escala e um debate sobre
seu uso racional. A visita na ETA foi dividida em 6 etapas, denominadas de
“‘estacdes”, as quais sao descritas na sequéncia.

1° estacado: Conceito a ser trabalhado: Conceitos gerais sobre a agua e sua
qualidade. Os alunos recebem informacdes sobre as regras da visitagdo. Uma
conversa inicial sobre a situacdo dos arroios existentes no municipio de Bagé é
realizada. Nessa conversa, informa-se que por motivos de qualidade e escassez de
agua nestes arroios nao é possivel usa-los como fonte de abastecimento de agua
(manancial) para a cidade. Informa-se que existem 3 barragens no municipio. Neste
momento pergunta-se se algum visitante tem informacdes sobre as barragens.
Informacbes sobre as doencas que podem ser causadas por bactérias, virus e
fungos sdo oferecidas e que por essa razdo nao é possivel consumir agua das
barragens diretamente. Essa agua devera ir para a ETA onde recebera o tratamento
necessario para se tornar potavel.

2° estacao: Conceito a ser trabalhado: Gravidade

Neste momento os alunos, ja dentro da ETA, visualizam uma imagem de
satélite da cidade de Bagé, onde a ETA esta localizada. Na vista aérea eles devem
ser convidados a localizar as barragens, a distancia destas até a ETA, discutir sobre
como as barragens acumulam agua e sobre a importancia das bacias hidrograficas,
bem como sobre a forma que a agua da barragem chega a estacdo de tratamento
de agua, frisando a ideia que a forca da natureza é usada a favor da minimizacéo de
gastos com energia elétrica para a captacdo da agua. Também devem identificar os
arroios e o percurso da agua na cidade. No caso particular da ETA/Bagé, os alunos
foram informados que o esgoto da cidade vai para o pais vizinho.

3° estacdo: Quantidade de agua.

Uma visitacdo ao ponto da ETA onde a agua da barragem chega é realizada.
Neste momento, os estudantes conseguem ouvir a chegada da agua, o que reforca
a ideia de que uma grande quantidade de 4gua deve ser tratada diariamente. O guia
da visitacdo informa a quantidade de agua, em L/s, que chega na ETA. Apds isso,
inicia-se uma explicacdo sobre as etapas do tratamento de dgua acompanhada de
visitas aos setores da ETA em que cada etapa acontece.

4° estacdo: Conceito de reacdo quimica

O aluno visita os tanques de floculacdo, onde acontece a primeira etapa do
tratamento e recebe explicacdes sobre a formacdo dos flocos devida a adi¢cdo do
floculante (sulfato basico de aluminio). Em seguida, os estudantes realizam uma
visita ao decantador, no qual uma parte dos flocos, por serem mais denso que a
agua, irdo submergir e ficar no fundo do decantador formando um lodo. Apds,
recebem informacgbes sobre a terceira etapa do tratamento, na qual os flocos que
passaram pelo decantador sdo retirados totalmente por filtragcdo. A agua passa
lentamente pelo filtro e os flocos ficam retidos na camada filtrante. Nesta parte do
processo nao se tem a garantia de que ndo existe mais bactérias na agua. Para
garantir isso é preciso adicionar o hipoclorito a agua. Os estudantes sdo informados
gue a agua tem que chegar com cloro nas residéncias para garantir que ela ndo seja
contaminada por bactérias e que assim nao seja fonte de doencas. Também é
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apresentado ao aluno que para a agua ser potavel, é necessario adicionar flior na
agua. Informa-se aos estudantes que ap0s a agua passar pelo hidrébmetro a
responsabilidade tanto pela qualidade quanto pela quantidade é do usuario.
Comenta-se com 0s alunos sobre a importancia da limpeza da caixa d’agua e sobre
a importancia de manté-la fechada. Além disso, questiona-se os alunos sobre os
cuidados que eles devem ter com o0 uso da agua, surgindo deste questionamento
diversas opinides sobre economia de agua

50 estacado- Histdrico da agua

Nesta estacédo realiza-se uma visita a antiga hidraulica, que foi a primeira ETA
de Bagé. Entdo informa-se os alunos que a primeira fonte de abastecimento da
cidade foi uma “bica” localizada perto do hospital universitario e que ao longo do
tempo foi necessaria a construcdo de barragens e, assim, surgiu a necessidade de
construcdo da primeira ETA e da segunda ETA. Essa segunda ETA é onde ocorre a
visitacdo guiada descrita nesse trabalho. Os estudantes s&o informados que o
aumento da populacdo e, consequentemente, da poluicdo, motivou a construcéo de
estruturas de tratamento de 4gua maiores.

6° estacao- Relacdo macro e microescala

Continuando a visitagdo, os estudantes dirigem-se ao Centro de Educacao
Ambiental (CEA) anexo a ETA, onde alguns experimentos séo realizados a fim de
tentar reproduzir o que os alunos viram em macroescala na planta de tratamento .
Os experimentos podem ser confeccionados. Para trabalhar o conceito de
gravidade foi confeccionada uma representacdo de bacia hidrografica, um filtro e um
tanque de decantacdo. A bacia hidrografica foi construida um galdo de 5 litros, areia
fina, areia grossa, pedras, copo plastico e tijolo vegetal, conforme pode ser
observado na figura (1).0 filtro foi criado com garrafa pet de 600 mL, tesoura, areia
fina, areia grossa, carvao e pedras (Figura 2).Para demonstrar a decantacéo foi
utilizado um béquer de 250 mL. Para trabalhar o conceito de reag¢do quimica foi
utilizado um béquer de 250 mL e pipeta de 5 mL.

Para encerramento da aplicacdo do projeto, ja em sala de aula, alguns dias
apos a realizacdo da visita, foi aplicado um questionario (pés-teste) para avaliar a
formalizacdo dos conceitos intuitivos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliados nove questionarios compostos por perguntas abertas e
fechadas. O pré-teste foi composto de 16 questdes, sendo cinco sobre gravidade,
trés sobre reacfes quimicas e oito sobre a 4gua, totalizando oito questbes fechadas.
Ja no poés-teste, 23 alunos responderam, mas optamos por selecionar para analise
apenas o0s nove alunos que responderam o pré-teste. O pés-teste foi composto por
24 questdes, sendo dez sobre gravidade, cinco de reacdes quimicas e nove sobre a
agua. Na analise preliminar dos resultados separou-se para comparacao apenas as
perguntas que se repetiam nos dois testes.

Assim para comparar os resultados obtidos nos dois testes, verificamos que
dos nove alunos que responderam, sete apresentaram um incremento no namero de
acertos no pos-teste e dois continuaram com o mesmo nivelde acertos.

Quanto as questbes com relacdo ao uso racional da agua, os alunos
demonstraram ter um grande conhecimento. Ao serem perguntados sobre como
poderiam economizar agua, os alunos responderam com diferentes dicas de
economia, como podemos verificar o que o aluno 'J' respondeul.
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Podemos economizar dgua no banho ao fechar o registro no momento de
se ensaboar, ao escovar os dentes fechando a torneira no momento da
escovacdo e usando a agua da chuva para limpar a casa.Aluno "J".

Ao analisarmos a resposta do aluno "B", este citou como forma de cuidar a
agua seria “guardar agua da chuva e usar a agua da maquina de lavar para lavar o
patio”.O que demonstra que os alunos tém um conhecimento prévio sobre o
assunto.

4 CONCLUSAO

Os resultados permitem afirmar que houve um aumento dos conhecimentos
relacionados aos conceitos de gravidade, reacdo quimica e o uso racional da agua.
As atividades realizadas em um espaco de educacgao nao formal, com demonstracéo
experimental, podem contribuir para a formalizacdo de conceitos cientificos, desde
que bem planejadas e com objetivos de aprendizagem claros e bem definidos, além
de relacionados ao cotidiano do aluno.
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