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RESUMO

O uso de atividades experimentais tem sido considerado essencial no processo
ensino e aprendizagem por despertar um forte interesse dos alunos (SCHAFER e
BARBOSA, 2008; FRANCISCO, FERREIRA e HARTWIG, 2008). Fundamentadas
nas ideias de Vygotski (1991) sobre como 0 conhecimento espontaneo pode
transformar-se em conhecimento cientifico, as atividades didaticas abordaram
aspectos fisico-quimicos do tratamento da agua em um espaco ndo formal de
educacdo, conectando aspectos cientificos e tecnoldgicos com a realidade dos
alunos. A proposta deste trabalho foi elaborar experimentos, em microescala, que
reproduzem algumas etapas do tratamento da agua, segundo os procedimentos
realizados na estacdo de tratamento de agua do Departamento de Agua e Esgotos
de Bagé/RS (floculagdo, decantacao e filtracdo), e a utilizacdo dos mesmos para
abordagem dos conceitos cientificos de reacao quimica e gravidade, envolvidos no
tratamento da agua. Estes experimentos foram realizados no Centro de Educacéo
Ambiental localizado na estacédo de tratamento de agua de Bagé (ETA). A pesquisa
teve uma abordagem quanti-qualitativa, tendo o pesquisador como participante
reunindo dados através de questionarios, diario de bordo e grupo focal para avaliar o
aprendizado dos conceitos cientificos e atitudes que busquem a conservacdo da
agua. Os resultados dessa experiéncia mostram evidéncias de que o uso de espaco
nao formal de educacdo, neste caso a ETA, aliada ao uso de experimentacao
demonstrativa pode contribuir com a aprendizagem de conceitos de rea¢do quimica
e gravidade.

Palavras-chave: Experimentacdo demonstrativa;, Educacdo ndo formal; Educacao

Ambiental.



ABSTRACT

The use of experimental activities have been considered essential in the teaching
and learning by stimulating strong interest of students (SCHAFER and BARBOSA,
2008; FRANCISCO FERREIRA and Hartwig, 2008). Based on the ideas of Vygotsky
(1991) on the spontaneous knowledge can be transformed into scientific knowledge,
educational activities addressed physicochemical aspects of water treatment in a
non-formal education space, connecting scientific and technological aspects with the
reality of students. The purpose of this study was to conduct experiments in
microscale, which reproduce some stages of water treatment, according to the
procedures performed in the water treatment of the Department of Water and
Sewage Bagé / RS (flocculation, sedimentation and filtration), and using the same
approach to scientific concepts of chemical reaction and gravity involved in treating
the water. These experiments were conducted at the Environmental Education
Center located in water treatment of Bage (ETA). The survey had a quantitative and
qualitative approach, and the researcher as a participant gathering data using
questionnaires, logbook and focus groups to evaluate the learning of scientific
concepts and attitudes that seek to water conservation. The results of this
experiment show evidence that the use of non-formal education space, in this case
the ETA, together with the use of demonstrative experimentation can contribute to

learning chemical reaction concepts and severity.

Keywords: Demonstrative trial; Non-formal education; Environmental education.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da utilizacdo de espacos nao formais na educacéo surge da
prépria evolucdo tecnolédgica da sociedade, a qual exige a realizacédo de atividades
pedagdgicas diferenciadas nos diferentes niveis de ensino, fazendo com que se
amplie a necessidade de outros espacos de formacgdo. A pratica realizada em
espacos ndo formais € um recurso adicional aos realizados dentro do espaco
escolar. As atividades realizadas em espacos nao formais constituem mais uma
possibilidade de préatica pedagdgica, distinta daguela que ocorre na escola, podendo
englobar visitas técnico-cientificas a museus, parques, industrias, estacfes de
tratamento de agua, etc.; realizacao de feiras de ciéncias ou realizacdo de praticas
em laboratérios didaticos de ciéncias e/ou de informatica.

Entre as varias atividades possiveis de se realizar, 0 uso de experimentagao
no ensino de quimica, tem sido considerado essencial no processo ensino e
aprendizagem por despertar um forte interesse dos alunos (GIORDAN, 1999).

Vincular os conhecimentos quimicos com o contexto do aluno é considerado
mais um ponto importante que permite que as praticas educativas sejam
interessantes para o aluno e contribuam para a sua formacédo como cidad&o. Essa
condicao é considerada essencial para que o contetdo seja aprendido (SANTOS;
FIELD’S, 2010).

Em espacos nao formais podemos observar que as praticas de ensino
possuem caracteristicas proprias e distintas daquelas da escola tradicional, ndo
existindo uma metodologia padronizada, nem documentos oficiais que indiqguem
metodologias ou praticas a serem implantadas.

Para que a pratica pedagdgica em um espaco nao formal tenha coeréncia é
necessario que o professor delineie os objetivos de aprendizagem, identifique a real
potencialidade do espaco a ser utilizado, adeque as metodologias e perceba que
essa proposta também pode contribuir para a construgdo do conhecimento.

Assim o desenvolvimento de praticas de ensino de ciéncias de forma
contextualizada, mediada, interativa e criativa, realizadas em espacos nao formais,
pode tornar a experiéncia de aprender quimica motivadora para o aluno contribuindo
para a aprendizagem de conceitos cientificos.

Para Silva (2012), a dificuldade dos alunos em compreender conteudos de

Ciéncias e Quimica pode ser diminuida, utilizando alternativas didaticas e
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metodologicas inseridas em atividades praticas, que ndo necessitam,
obrigatoriamente, acontecer em laboratérios. Elas podem ser realizadas também em
sala ambiente e durante visitagcdes a locais como, por exemplo, uma estacao de
tratamento de agua.

Tomando como exemplo a atual crise em relagdo ao uso indiscriminado dos
recursos naturais, vivenciamos graves implicagdes na qualidade e na quantidade da
agua disponivel para consumo humano como podemos constatar na matéria
veiculada no Jornal Estado de Sao Paulo, de outubro de 2014. A noticia informa que
a falta de 4gua alcanca 70 municipios de S&o Paulo, fora a capital, atingindo 13, 8
milhdes de pessoas (TOMAZELA, 2014). O uso ndo 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 0 consumo
de 4gua inadequadamente tratada pode causar uma série de doencas, tais como
amebiase, gastroenterite, hepatite, entre outras.

Embora vitais para a purificacdo da dgua que chega aos consumidores, 0s
processos de tratamento sdo desconhecidos por boa parte das pessoas. Esses
processos envolvem uma gama de conceitos cientificos que poderiam ser
explorados em diversas areas do conhecimento, destacando-se dois: ensino de
ciéncias e educacao ambiental.

Atividades didaticas que abordem os aspectos cientificos do tratamento da
agua em espaco nao formal, como acontece em uma estacdo de tratamento de
dgua, podem levar a uma aprendizagem de ciéncias que conecta aspectos
cientificos e tecnoldgicos a realidade dos alunos. Ao promover reflexdes sobre o uso
correto dos recursos hidricos, essa atividade pode produzir efeitos que se refletirdo
no meio social em que vivem os estudantes. Segundo Quadros (2004), o tema agua
ganha espaco nas escolas, pois permite trazer para esse contexto 0s conceitos
quimicos que, por sua vez, podem contribuir para a formacdo do pensamento
quimico.

A proposta deste trabalho foi a elaboracdo de experimentos em microescala
que reproduzam algumas etapas do tratamento da agua: floculagéo, decantacdo e
filtracdo, e a utilizagdo dos mesmos para auxiliar na abordagem dos conceitos
cientificos de reacdo quimica e gravidade, em um espac¢o ndo formal de educacéo,
neste caso um Centro de Educacao Ambiental (CEA) localizado em uma estacéo de

tratamento de agua (ETA) de Bagé.
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A proposta da experimentacdo em microescala, tendo como tema a &agua, é
justificada pela minha formacdo académica e atuagdo profissional. Minha
experiéncia como bidloga e educadora ambiental em um Centro de Educacao
Ambiental, localizado na Estacédo de Tratamento de Agua de Bagé, mostrou-me que
a criacao e o uso de experimentos para ensino de quimica podem acontecer nesse
espaco. O CEA é um espaco planejado para a realizacdo de acfes voltadas para a
educacdo ambiental, recebendo visitantes de varios grupos sociais e idades,
inclusive estudantes. Além de receber visitacdes a equipe do espaco também realiza
atividades nas escolas.

Durante as atividades realizadas neste local ao longo dos anos, tenho
constatado a necessidade de um melhor aproveitamento deste espaco de educacao
nao formal para o ensino da quimica. Muitas vezes, as atividades séo realizadas de
forma desarticulada e ndo contemplam temas ligados a ciéncia e tecnologia e
questdes cotidianas, que poderiam contribuir para com a formacéo do aluno como
Na minha atuacdo como profissional em Centro de Educacdo Ambiental localizado
no patio de uma estacao de tratamento de agua, por entender que a realizacdo de
experimentos contribui para ampliar o entendimento de alunos visitantes sobre as
etapas do tratamento da &agua, sempre considerei importante ter um espaco
especifico para desenvolver experimentos e trabalhar os temas relacionados a
guimica. Esse espaco de experimentacdo se materializou com a aplicacdo do
trabalho relatado nesta dissertacao.

O estudo apresentado podera ser aproveitado por profissionais responsaveis
pelo atendimento do publico, especialmente estudantes da Educacdo Basica, em
estacdes de tratamento de agua.

Nas secbes seguintes, sdo descritas as referéncias norteadoras e o0s
trabalhos que se aproximam da proposta realizada, bem como a metodologia
utilizada para a realizacéo da proposta. Iniciando pelo referencial tedrico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo é apresentado o referencial teérico na qual se baseou este
trabalho de mestrado. Para explicar o processo de aprendizagem no espacgo de
educacdo nao formal onde se realizou boa parte da intervencéo, foi escolhida a
teoria historico-cultural de Lev Vygotski. A visitagcdo a uma estacdo de tratamento de
agua permite interacdes entre visitantes e monitores de modo a promover a troca de
informacdes sobre os conceitos cientificos, bem como sobre o modo como é
realizado o tratamento da agua.

Nesta secdo também se aborda os conceitos trabalhados durante a proposta

e 0 uso de experimentagcdes no ensino.

2.1 Teoria historico-cultural e a educacao.

N&o existem documentos oficiais que orientem as préaticas educativas
realizadas em espacos nao formais. Surge dai uma necessidade de buscar, para
esses espacos, um referencial te6rico especifico em relacdo ao processo ensino-
aprendizagem que nelas ocorre.

Na aplicacdo desta atividade didéatica, foi escolhida a teoria de Lev Vygotski
por acreditar que num espaco de educacdo nao formal se criam condicbes para
interacfes sociais que favorecem o processo de aprendizagem. De acordo com
Gaspar (1993), a teoria histérico-cultural de Lev Vygotski, traz uma discussao para a
compreensao e analise do processo ensino-aprendizagem que ocorre em ambientes
nao formais ou informais de ensino. Desta maneira indica que esta teoria pode
contribuir de forma plena para a aprendizagem de conceitos cientificos em espacos
nao formais, como em um centro de educacédo ambiental localizado em uma estacao
de tratamento de agua.

Vygotski (2007) estabelece rela¢des claras entre o ensino fora da escola e o
ensino formal, sendo que o primeiro contribui para a formacdo de conceitos
espontaneos, e o segundo, de conceitos cientificos (GASPAR, 1993; MONTEMOR,
2011; VYGOTSKI, 2007). E preciso que o desenvolvimento de um conceito

espontaneo tenha alcancado um determinado nivel para que a crianca possa



17

absorver um conceito cientifico relacionado a este. (GASPAR, 1993; VYGOTSKI,
2007).

Se a interacdo entre 0s dois conceitos € enriquecedora também pode ser
assim a relacéo entre a educacéao formal e informal (GASPAR, 1993).

Além de existir um ambiente que permita interacdes sociais, na visdo de
Vygotski (2007), para que o desenvolvimento aconteca, € necessario que exista a
mediacao de parceiros mais capazes e esta mediacdo se da por signos (linguagem,
escrita ou sistema de nimeros) ou instrumentos.

Desta forma, atividades facilitadas pela mediagdo podem contribuir para que o
aluno aprenda conhecimentos cientificos e se desenvolva intelectualmente, desde
gue mediadas por alguém mais capaz. Neste caso, segundo Gaspar (1993), o
professor é um orientador, ele quem tem a consciéncia do objetivo da tarefa ou
conceito que esta sendo trabalhado.

O papel do professor € fundamental como mediador na aquisicdo de
significados ja aceitos e o intercambio entre aluno e professor € indispensavel. O
professor é que aquele que ja internalizou os significados aceitos pela sociedade e é
ele que os apresenta ao aluno (MOREIRA, 1999).

Cabe ao professor também verificar se o significado que o aluno captou é o
aceito. Esta relacdo, ou interacdo, aluno e professor é fundamental para que o
processo de ensino-aprendizagem aconteca (MOREIRA, 1999).

Para Vygotski (2007), é nas interacdes que o conceito cientifico pode ser
trabalhado pelo professor, e 0s conceitos espontaneos dos alunos passam a ser
enriquecidos tomando um caminho mais ascendente, havendo a formacdo do
conhecimento cientifico.

E importante a transicdo dos conceitos espontaneos para os cientificos, ou
seja, aqueles estudados na escola, cabendo ao professor promover uma articulagcéo
entre eles como mediador. Assim, 0s espontaneos passam a ter uma conotacao
cientifica, e, de outro lado, os conceitos cientificos tornam-se mais concretos,
aproximando o conceito cientifico do cotidiano da crianca (MOREIRA, 1999).

Segundo Freitas (2011), o professor é ponto importante de todo o processo,
pois € 0 sujeito mais experiente e a sua interacao € organizada de forma planejada e
com objetivos educacionais. E quem atua no desenvolvimento do aluno, fazendo
com que ele saia de sua zona de desenvolvimento real e chegue na zona de

desenvolvimento proximal.
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Vygotski traz em sua teoria a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
sendo entendida como o nivel de desenvolvimento em que as fun¢bes ainda estao
em processo de maturacdo, o que o individuo podera solucionar com a ajuda do
outro (MOREIRA & OSTERMANN, 1999; VYGOTSKI, 2007). Também define na sua
teoria, a zona de desenvolvimento real, ou seja, o nivel de desenvolvimento no qual
o aluno ja consegue realizar tarefas sozinho.

Para Vygotski a interacdo e a mediacdo realizada através da linguagem,
signos e instrumentos, auxiliam na passagem de uma zona para a outra, assim
ocorre o desenvolvimento do sujeito.

O professor, assim, acaba por exercer um papel importante neste processo
de desenvolvimento, ou seja, no processo de ensino aprendizagem ao promover
avancos através da intervencao na zona de desenvolvimento proximal do aluno.

Vygotski, em sua teoria, considera que 0 meio social determina o
desenvolvimento humano, considerando o ser humano um produto de um conjunto
de relacbes sociais. O homem transforma e é transformado nas relacdes que
acontecem através da relacédo entre a pessoa e o meio social e cultural onde esta
inserido (NEVES E DAMIANI, 2006).

Assim a atividade aqui descrita usando a teoria de Vygotski, o mediador é a
pesquisadora e o fato de ser realizado em espaco ndo formal favorece ua maior

interacdo que aquela que ocorre em sala de aula.

2.2 A Aprendizagem em Espacos ndo formais de educacao

A partir do entendimento de que existe construcdo do conhecimento fora do
espaco da escola, h4 necessidade de distinguir as atividades realizadas nos
diferentes espacos, categorizando as praticas em educacao como nao formal, formal
e informal. Essas préaticas educacionais sédo diferenciadas pelo espaco em que
ocorrem, pela sua duracdo, pelo perfil do publico e a intengcdo com que séo
realizadas (HARTMANN, 2014). Para educacdo nao formal, os espacos mais
utilizados, de uma maneira geral, sdo os museus, jardins zooldgicos e os centros de
ciéncias. (MALDANER, 2010).

Levando em consideracdo que o espaco formal € a escola, é possivel inferir
que espaco ndo formal é qualquer local fora da escola onde pode ocorrer uma agao

educativa planejada. Nesse caso, um Centro de Educacdo Ambiental existente em
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uma estacdo de tratamento de agua pode ser considerado um espaco néo formal de
educacéao.
Segundo o dicionario Thesaurus, do Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), a educacao néo formal consiste em:

1. Atividades ou programas organizados fora do sistema regular de ensino,
com objetivos educacionais bem definidos. 2. Qualquer atividade
educacional organizada e estruturada que ndo corresponda exatamente a
definicdo de "educacgao formal’. 3. Processos de formagao que acontecem
fora do sistema de ensino (das escolas as universidades). 5. Tipo de
educacdo ministrada sem se ater a uma sequéncia gradual, ndo leva a
graus nem titulos e se realiza fora do sistema de Educacdo Formal e em
forma complementar. 6. Programa sistematico e planejado que ocorre
durante um periodo continuo e predeterminado de tempo. (BRASIL, 2008).

A educacdo formal € aquela realizada dentro do sistema escolar. J4 a
educacdo ndo formal abrange qualquer atividade educacional organizada e
estruturada de forma intencional que nao corresponda exatamente ao que se
estabelece nos curriculos para a educacdo formal. A terceira denominacdo de
pratica educativa, a informal, contempla um processo educativo sem planejamento,
mediado pela influéncia da familia, do ambiente de trabalho, pela midia, espacos de
lazer, entre outros e que possibilitam a aprendizagem de valores e conhecimentos
(BRASIL, 2008).

Para esta pesquisa, definimos como educacdo nao formal as praticas
educacionais que ocorrem dentro ou fora do espaco da escola de maneira
organizada, tendo como objetivo complementar a educacéo formal, sendo realizada
com qualquer publico, de qualquer idade. No espaco nao formal, podem ser usadas
metodologias que ajudam o aluno a construir seu conhecimento de forma ladica,
participativa e criativa. Estes espac¢os permitem uma maior interagéo entre o aluno e
0 guia da visitacdo, entre aluno e aluno, e entre o professor e o guia da visitacao,
extrapolando os limites das salas de aula. Segundo, Porto et al.,(2011) na sala de
aula muitas vezes acontece apenas a relacdo entre professor e aluno e/ou aluno e
aluno.

Piza e Teran (2011) em seu trabalho relatam a existéncia de um problema
com relacdo a metodologias inovadoras, que realmente sejam eficientes e
contribuam com a otimizagcdo do ensino no que diz respeito a conservagdo dos

recursos hidricos. Os autores apresentam uma proposta metodoldgica para a
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abordagem do tema agua em espacos fora do ambiente escolar, embora néo
relacionem a quest@o quimica. Este trabalho contribui para o ensino sobre a 4gua e
fornece indicativos para a metodologia didatica a ser utilizada em espacos nao
formais.

No trabalho de Porto et al. (2011), foi realizado um estudo sobre o ensino de
conceitos quimicos e fisicos em espacos ndo formais de educacdo. Este estudo
mostra que o ensino de ciéncias em espacos nao formais conduz as pessoas ao
aprendizado de conceitos cientificos importantes para definir e explicar situacdes do

seu cotidiano.

2.3 Aprendizagem por meio da experimentacao

Entre as varias metodologias, a experimentacdo vem ganhando espaco
guando se discutem as praticas pedagdgicas no ensino de quimica. Planejar
experimentos que possibilitem diminuir a interferéncia da falta de motivacdo dos
alunos na aprendizagem pode acarretar evolu¢cdes em termos conceituais, podendo
contribuir para promover uma maior participacdo do aluno (FRANCISCO;
FERREIRA; HARTWIG, 2008).

A origem do trabalho experimental nas escolas foi, ha mais de cem anos,
influenciada pelo trabalho experimental que era desenvolvido nas universidades.
Tinha por objetivo melhorar a aprendizagem do contetdo cientifico, porque o0s
alunos aprendiam os contetdos, mas ndo sabiam aplica-los (GALIAZZI et al., 2001).

Para Ferreira (2010), a experimentacdo no ensino de Quimica constitui um
recurso pedagdgico importante que pode auxiliar na construcdo de conceitos.

Para Santos e Maldaner (2010) nem sempre atividades experimentais
necessitam de um laboratério, podendo ocorrer em ambientes alternativos, incluindo
ambientes fora da escola.

Gaspar (2005), em seu trabalho sobre uso de experimentacdo demonstrativa
em sala de aula, na area da Fisica, afirma que, ap0s uma pratica experimental
demonstrativa, 0os alunos apresentam melhoria no seu vocabulario cientifico e no
seu interesse pela Fisica, mas ressalta a importancia da acdo do professor, de sua
capacidade de fazer funcionar adequadamente e conseguir promover as interacdes

sociais.



21

Autores como Santos e Schnetzler (1996), Santos e Maldaner (2010), Silva
(2009) e Borges (2002) afirmam que os resultados da aprendizagem poderédo ser
efetivos, mas se o professor planejar a acdo pedagdgica e melhor ainda se levar em
conta 0s aspectos socioculturais e econémicos da vida dos alunos. Assim, praticas
pedagdgicas interdisciplinares interativas, que abordem assuntos do cotidiano do
aluno, sao facilitadas pela mediacdo através da experimentacdo, podem contribuir
para aprendizagem de conceitos e para a formacdo do aluno como ser critico e
reflexivo, a0 mesmo tempo, que atuante no mundo em sua volta.

De acordo com Schenrtzeter (2002), as atividades experimentais s&o
relevantes quando caracterizadas pelo seu papel investigativo e sua funcao
pedagogica em auxiliar o aluno na compreensdo de fenébmenos. No ensino de
quimica, especificamente, a experimentacdo deve contribuir para a compreensao de
conceitos quimicos, mais ainda as aulas experimentais, de uma forma geral, ndo
necessitam ser realizadas em laboratérios com equipamentos sofisticados.

A ideia de que o papel das atividades praticas pode trazer consequéncias
positivas para a aprendizagem de ciéncias foram discutidas também por Moreira e
Ostermann (1993), considerando a atividade experimental importante, pois a

observacéo e a experimentacdo fornecem dados reais e objetivos.

2.4 O Tema agua e seu tratamento

O assunto agua se torna importante no momento que ela é fundamental para
a manutencdo da vida no planeta, sendo essencial na nossa saude por exercer
varias funcoes, desde o carregamento de nutrientes pelo nosso corpo, manutencao
da temperatura corporal e lubrificante de articulacbes. Segundo Brasil (2006), a agua
€ essencial para varios processos tanto como de digestdo, absorcao, assimilacao e
de excre¢do no nosso organismo. Para ser consumida a agua precisa ser potavel,
necessitando de um tratamento para a retirada da contaminagdo e assim se
enquadrar na Portaria 2914 /2011, que define as caracteristicas de uma agua
potavel (BRASIL, 2011). O tratamento da agua envolve processos fisico-quimicos,
que podem ser resumidos pelos seguintes termos: pré-cloracdo, floculacéo,

decantacéo, filtragdo, cloracao e fluoretacdo. Embora vitais para a purificagdo da
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agua que chega aos consumidores, esses processos sdo desconhecidos por boa
parte das pessoas.

O assunto agua permite trabalhar a interdisciplinaridade, pois favorece a
conexdo entre diferentes conteudos escolares, entre eles: da Histéria, Geografia,
Biologia, Quimica, Matematica e Fisica. A aprendizagem do aluno pode ser mais
efetiva, em relacdo a crise da dgua, quando este enfoque interdisciplinar aproxima o
sujeito de sua realidade, auxilia os alunos no entendimento que os diferentes
conceitos estdo relacionados e possibilita maior significado e sentido aos contetdos
da aprendizagem (THIESEM, 2008). Parte-se do pressuposto que considerar as
acOes da sociedade e sua interferéncia no tratamento da agua torna-se possivel

capacitar os estudantes a intervir no mundo de forma consciente e responsavel.

2.5 Conceitos Abordados na Visitacado a ETA.

Os conceitos escolhidos para a aplicacdo desta proposta didatica foram de
reacao quimica, gravidade, floculacéo, decantacao e filtracao.

Macedo e Penha (2014) em sua pesquisa buscando investigar o perfil
conceitual sobre Reacfes Quimicas dos alunos dos 2° anos dos cursos Téchicos
integrados em Eletrotécnica, Informatica e Quimica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia, Campus Porto Velho Calama,
realizou uma pesquisa de campo com aplicacdo de questionarios. No trabalho
categorizaram as respostas em trés categorias. A primeira agrupa as respostas dos
alunos que classificam a homogeneidade entre as substancias como Reacéo
Quimica, relatando os equivocos relativos a diferenca entre Reacdes Quimicas e
transformacdes fisicas, principalmente no que diz respeito as mudancas de estado
fisico. Na segunda categoria agruparam os alunos que consideraram qualquer
mudanca visual ou outras caracteristicas organolépticas, aquelas que sé&o
percebidas pelos sentidos, como uma reacdo quimica. J& na terceira categoria,
agruparam os alunos que responderam que uma Reacdo Quimica é alteracdo no
mundo microscopico, relacionando adequadamente o conceito de rearranjo de
atomos de acordo com os modelos atémicos.

Neste trabalho optamos por utilizar o conceito de reagdo quimica como um
processo no qual duas substancias ou mais (reagentes) se transformam em outras

substancias novas (produtos). Optando pela segunda categoria tratada acima,
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reagdo quimica sendo qualguer mudanca visual ou outras caracteristicas
organolépticas, aquelas que sao percebidas pelos sentidos.

O conceito de reacdo quimica tem sido apontado, segundo Mendes (2011),
por muitos autores e professores como um conceito problematico para o ensino e a
aprendizagem. Através da revisao bibliogréfica sobre o conceito de rea¢des quimica,
Mendes (2011), conclui ainda, que pesquisas indicaram o0 problema de
aprendizagem deste conceito ser decorrente das incompreensdes nas
interpretacbes macroscopica e/ou microscopicas de tal conceito, como também em
decorréncia do nivel de abstracdo de alguns conceitos relacionados.

Para este trabalho o exemplo selecionado para explicar a reagdo quimica aos
alunos foi o processo de floculacdo, que pode ser observado na figura 1. Este
processo de coagulacéo/ floculacdo visa aglomerar as particulas, aumentando o seu
volume e peso, permitindo que a gravidade possa agir. Esses materiais fazem as
particulas de sujeira se juntarem.

A agua é agitada lentamente, para favorecer a unidao das particulas de sujeira,
formando os flocos. Em solucdo alcalina, o sulfato de aluminio reage com ions
hidroxila, resultando em polieletrélitos de aluminio e hidroxila (polications) com até
13 atomos de aluminio. Esses polieletrolitos de aluminio atuam pela interacédo
eletrostatica com particulas de argila carregadas negativamente e pelas ligacdes de
hidrogénio devido ao numero de grupos OH, formando uma rede com microestrutura

porosa (floculos).

Figura 1- Etapa de Coagulacao/ floculacao no tratamento da dgua (macroscépica).
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O outro conceito trabalhado durante a aplicacdo da atividade didatica foi de
gravidade. Neste trabalho, optamos por utilizar o conceito da gravidade como sendo
uma forca fisica que atua entre dois corpos com massa e tende a aproxima-los
mutuamente, seguindo a teoria de Newton (MAXIMO E ALVARENGA, 2003).

Segundo, Maximo e Alvarenga (2003), Isaac Newton ao criar a lei dos
movimentos demonstrou que sobre os planetas atua sempre uma forca dirigida para
0 centro de sua Orbita e atribuiu a esta forca a atracdo que o Sol exerce sobre os
planetas.

Ao analisar o0 movimento da lua em torno da Terra, Newton percebeu que
deveria haver uma forca centripeta atuando sobre a Lua. Entdo, atribuiu esta forca a
atuacdo que a Terra exerce sobre ela e que a terra exerce sobre ela. Concluiu
também que os pesos apresentados pelos corpos sdo a manifestacdo desta forca.
Assim, Newton, prop0s a Lei da Gravitagdo Universal, que esclarece que todos os
corpos celestes e ndo celeste que sdo portadores de massa exercem forca de
atracdo gravitacional matua a qual depende apenas da massa dos corpos e do
inverso quadrado da distancia (MAXIMO E ALVARENGA, 2003). Ent&o, dois corpos
atraem-se com forca proporcional as suas massas e inversamente proporcional ao
guadrado da distancia.

Os conceitos de Floculacdo, Decantacdo e Filtracdo também foram
trabalhados durante a aplicacédo da atividade didatica.

Estes trés conceitos sdo essenciais no processo do tratamento de agua e tém
sido utilizados para explicar aos alunos como acontece a separacao de misturas.

Entende-se como floculacdo a aglutinacdo das particulas de um precipitado
ou de um sistema coloidal; frequentemente ocasionada pela alteracdo do pH do
sistema. E pela floculagéo que se purifica a 4gua nas hidraulicas. Para que aconteca
a floculagéo, a agua proveniente de mananciais hidricos recebe uma substancia
quimica chamada de sulfato de aluminio (CORSAN, 2016). Este produto faz com
gue as impurezas se aglutinem formando flocos para serem facilmente removidos
(DI BERNARDO, 2008). O processo de floculagao, por sua vez, tem como objetivo
separar da agua as impurezas de natureza coloidal. O processo ocorre pela adicéo
de coagulantes quimicos (6xido de célcio ou sulfato de aluminio) que promovem a
aglutinacdo das particulas em suspenséo, facilitando sua deposicdo sob a forma de
flocos (REIS, 2014). Podemos entender melhor o processo através da figura 2. A

agua contendo agente floculante entra no floculador (esquerda superior) e flui
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através do tanque (seta pontilhada) em direcdo a saida (direita superior). A medida

que a 4gua passa pelo labirinto, uma parte dos flocos fica retida.

Figura 2: Modelo do tanque de floculacao.
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Fonte: Adaptado de http://wwwa3.corsan.com.br/sistemas/trat_agua_etapas.html

Entende-se por decantacdo 0 processo para separar, por gravidade,
impurezas solidas que se contenham em (um liquido) (DI BERNARDO, 2008). Na
decantagcdo acontece a deposi¢cdo dos flocos de sujeira no decantador, ja que séo
mais pesados do que a agua caem para o fundo (CORSAN, 2016). Segundo Reis
(2014), a decantacao serve para separar a agua dos focos de impurezas formadas
na etapa de floculagdo. Podemos entender melhor o processo atraves da figura 3. A
agua, ainda contendo flocos com sujeira agregada, flui do cano de entrada
(esquerda superior) e é deixada em repouso. Por acdo da gravidade, os flocos
depositam-se no fundo e a agua, agora livre de sujeiras, € liberada para o outro

tanque pela canaleta de saida (direita superior).
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Figura 3 - Modelo do Tanque de decantacao.
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Fonte: Adaptado de http://www3.corsan.com.br/sistemas/trat_agua_etapas.html

Entende-se como filtracdo como um processo de separacdo de mistura
solido-liquido (DI BERNARDO, 2008).

Para CORSAN (2016), na filtracdo acontece 0 seguinte processo, a agua
passa por varias camadas filtrantes nas quais ocorre a retencao dos flocos menores
que nao foram retidas na decantacdo. A agua entdo fica livre das impurezas. A
passagem da agua pelos elementos filtrantes ocorre por acdo da gravidade. A
massa de agua contendo impurezas é admitida pela parte superior do filtro (ver
figura 3) que possui maior potencial gravitacional e, lenta e continuamente € atraida
para o solo (regido de menor potencial gravitacional). Ao movimentar-se do alto para
baixo no filtro (por acdo da gravidade), os elementos de impureza presentes na agua
sao retidos fisicamente nos poros formados pela disposi¢cao dos elementos filtrantes
(areias de diferentes granulometrias, seixos e pedregulhos de diferentes tamanhos).
O filtro € construido de tal forma que no topo encontram-se de menor tamanho e no
fundo do filtro os de menor tamanho. Além disso, o filtro € posicionado abaixo dos
tanques de decantacédo (etapa anterior) de forma que a dgua a ser filtrada possa ser
movimentada apenas pela acdo da forca gravitacional, ou seja, sem geracédo de

custos adicionais no tratamento de agua.
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Conforme figura 4 no filtro, a agua impura entra pelo topo, passa por
elementos filtrantes com granulometrias diferentes e é recolida limpa no fundo. A
passagem da agua pelos elementos filtrantes é possivel gracas a acdo da gravidade

sobre a agua.

Figura 4- Modelo da filtrago.

Filtracao

Fonte: Adaptado de http://wwwa3.corsan.com.br/sistemas/trat_agua_etapas.html

As etapas aqui explicadas dependem de processos quimicos e fisicos. Na
etapa de floculacao pode ser explorado um exemplo de reacdo quimica, ja na
decantacéo e filtragdo pode ser trabalhado o conceito de gravidade.

Na proxima sessao serdo apresentados os estudos relacionados trazendo

alguns trabalhos que se aproximam da atividade didatica aqui apresentada.
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3 ESTUDOS RELACIONADOS

Segundo, Schéfer e Barbosa (2008), o desenvolvimento de experimento
sobre o tratamento da agua em sala de aula desperta o interesse dos alunos, ja que
0 assunto faz parte do cotidiano, considerando essencial discutir e analisar os
recursos cientificos e tecnoldgicos envolvidos nos processos de tratamento. Propos
a realizacdo de uma atividade pratica em espaco formal de educacédo, sobre
tratamento de agua para consumo humano, com énfase nos processos fisico-
quimicos. A prética pedagogica revelou que o desenvolvimento do experimento
despertou o interesse dos alunos de Ensino Fundamental e Médio. O autor conclui
gue a experimentacdo em sala de aula é viadvel de ser realizada, mas o professor
precisa saber problematizar e contextualizar.

Silva et al. (2008), pautado na pedagogia de projetos, utilizou o tema agua
como organizador dos conteldos quimicos, enfatizando os aspectos sociais,
ambientais, econdmicos, tecnologico e conceitual. Nesse estudo, alunos foram
envolvidos em situacdes de ensino e aprendizagem que contemplaram discussées
sobre bacias hidrogréficas; escassez e poluicdo de fontes hidricas; sistemas de
tratamento de 4gua e de esgotos; e a tecnologia atual para o reaproveitamento das
aguas residuais.

Manfio (2011) realizou uma investigacdo durante o mestrado cuja proposta
era desenvolver o ensino de Quimica por meio de projetos de pesquisa escolar,
relacionando a tematica da dgua com uma visitacdo na estacdo de tratamento. O
objetivo do projeto era favorecer o desenvolvimento da aprendizagem significativa e
a contextualizacdo dos conhecimentos quimicos através de uma abordagem
socioconstrutivista, buscando dar significado aos conhecimentos escolares de
Quimica aos alunos de um curso Técnico em Agropecuaria. Os resultados foram
expressos na forma de uma sintese, concluindo que o ensino de Quimica
desenvolvido por meio de projeto de pesquisa escolar com o tema agua apresenta
potencialidades tedricas e praticas em termos de elaboragédo de conceitos quimicos
significativos necessarios a formacao do Técnico em Agropecuaria.

Ainda segundo Manfio (2011), na estacdo de tratamento, a turma foi
recepcionada pelo quimico responsavel, que mostrou todas as fases do processo de

tratamento e abordou aspectos ambientais e de saude relacionados com a agua.
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Além disso, a visitagdo a estacdo de tratamento de agua pode contribuir para dar um

significado a alguns conceitos relacionados com a tematica.

(....) os alunos puderam dar significados a termos conceituais como:
mananciais, captacdo, agua bruta, aducdo, mistura rapida, coagulante,
impureza, floculacdo, aglutinacdo, decantacdo, sedimento, filtracéo,
camadas filtrantes, desinfeccdo, gas cloro, microrganismos patogénicos,
agua tratada, fluoretacdo, bombeamento, reservatérios, distribuicdo por
gravidade. (MANFIO, 2011, p. 22).

Silva (2012) descreve em seu artigo a realizacdo de experimentos simulando
as etapas de tratamento abordando a qualidade da agua, seu uso e preservacéo e
avaliando alguns conceitos cientificos. Para o desenvolvimento do trabalho foi
realizada a visita técnica a uma ETA e a experimentacdo em sala de aula concluindo
qgue houve um ganho de saberes em Ciéncias e Quimica, e que essas atividades
podem contribuir para o uso adequado da agua, possibilitando mudancas de
atitudes, por parte dos alunos participantes.

Marques (2010) relatou uma prética de experimentacdo sobre tratamento de
agua com foco na Educacdo de Jovens e Adultos, realizando uma aula
multidisciplinar, dando énfase na educacdo ambiental e pouco enfoque aos
conceitos quimicos. Esse trabalho se aproxima da proposta que elaboramos, pois
trabalha com a realizacdo de praticas pedagdgicas experimentais, buscando o
ensino de conceitos quimicos tendo como assunto o tratamento de agua.

Ishiba et al.(2013) desenvolveu uma oficina para alunos de ensino médio com
0 objetivo de ensinar os processos fisicos e quimicos envolvidos no tratamento de
agua através de uma visita na ETA. Neste trabalho, o pesquisador constatou que
apos a visita técnica a ETA houve uma evolucdo com relacdo a aprendizagem dos
conceitos propostos, contribuindo para despertar 0 interesse e a consciéncia
ecologica dos alunos e para que houvesse uma compreensdo dos processos de
relacionados ao tratamento da agua.

Em Silva et al.(2011), um grupo de bolsistas de iniciacdo a docéncia do
PIBID, realizou uma visita técnica com aluno de 1° e 2° ano de ensino médio em
uma estacao de tratamento de agua com o objetivo de identificar as aplicacdes dos
conceitos trabalhados durante o ano na disciplina de quimica. Foi realizada na
escola uma introducdo sobre o tratamento da Agua com exposi¢éo oral e exibicdo de

videos e apos houve a visitacdo. ApOs a visitacdo foi realizada uma atividade em
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sala de aula sobre construgdo de filtros e simulacdo de algumas etapas do
tratamento da agua. Para a construcdo destes filtros foram utilizados garrafas PET.
Segundo relato da professora regente da disciplina, a visita exige uma maior
organizacao por parte dos discentes, mas torna a aula mais dinamica e aproximam o
conteudo escolar do cotidiano do aluno, formando um aluno mais criativo e critico.
Como concluséo os bolsistas do PIBID entenderam que a visita permitiu uma maior
interacdo e despertou um maior interesse dos alunos.

Mandu et al. (2013) descreve como desenvolveu o projeto "Tratamento da
dgua e seus processos" realizados com alunos do 2° ano do ensino médio.
Inicialmente foi realizada uma introducdo tedrica do tema, promovendo debates
sobre a importancia do tratamento da agua. Logo apds proporcionaram aos alunos
uma atividade experimental sobre a floculacdo e, para encerrar o projeto, fizeram
uma visita a uma ETA. O objetivo do trabalho era promover a conscientizagao
ecolégica dos alunos a fim de despertar seu senso critico e relacionar a pratica ao
conteudo trabalhado em Quimica sobre separacdao de misturas e reacfes quimicas.
Os bolsistas concluiram que realizar a palestra de introducéo foi essencial para o
desenvolvimento do conteddo ja que os alunos ndo estavam a par do assunto,
agucando assim a sua curiosidade e permitindo uma maior interagédo entre o aluno e
0 tema.

O trabalho desenvolvido por Cascais e Téran (2012) traz o resultado de uma
pesquisa realizada com estudantes do 7°, 8° e 9° anos do ensino fundamental, de
uma escola da rede estadual da cidade de Manaus que ocorreu nos dois ambientes
educativos: o formal e o nédo formal. Com o objetivo de avaliar a contribuicdo dos
espacos educativos para a alfabetizacao cientifica dos estudantes dos anos finais do
ensino fundamental, os alunos visitaram o Bosque da Ciéncia do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia, o Jardim Botanico de Manaus Adolpho Ducke e a
Estacdo de Tratamento de Agua Ponta do Ismael. Concluiram que os espacos
educativos ndo formais podem ser grandes aliados da escola na medida em que
oferecam condi¢cdes para receber os estudantes, que eles tenham infraestrutura
para proporcionar seguranca aqueles que os visitam e condi¢cdes materiais para
fornecer informacgdes sobre a ciéncia. Ressaltam a necessidade de o professor fazer
um bom planejamento visitando 0s espacgos antecipadamente, preparando 0s
estudantes para a visita, encarando como um dia de pesquisa e fazendo com que 0s

assuntos abordados tenham algum significado para a vida deles.
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Com relacdo a importancia da visitacdo a uma ETA, Lira et al. (2012)
descreve que esta visita pode ser utilizada como instrumento motivador para o
estudo de questdes ambientais, tecnoldgicas e sociais envolvidas neste aspecto.

Os trabalhos comentados se aproximam do trabalho em questdo no
desenvolvimento de atividades relacionadas ao tratamento de agua, fazendo uso da
experimentacdo e buscando promover o ensino de conceitos cientificos. Entéo,
podemos considerar que a realizacdo de experimentacdo demonstrativa em espacos
nao formais poderda permitir a aprendizagem de conceitos cientificos. E que a
sensibilizacao inicial é importante para o desenvolvimento do conteddo (MANDU et
al., 2013).

Na proxima sessao serdo apresentados os procedimentos metodologicos
utilizados para a aplicacdo da proposta desenvolvida neste trabalho, descrevendo

todas as etapas para realizacao desta atividade didatica.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Pensando em responder a questdo de como a experimentacdo em espacos
nao formais de educacdo pode contribuir para a formalizacdo de conhecimentos
intuitivos e consequente formacédo de conhecimentos cientificos, descreve-se nesta
secdo a metodologia empregada nas atividades. Inicialmente € feita uma descricéo
do contexto escolar no qual o projeto foi aplicado para, em seguida, detalhar o
planejamento dos encontros, os conteudos trabalhados e o material elaborado.

Durante a aplicacdo das atividades didaticas, foi realizada uma pesquisa de
natureza interpretativa, na qual se pode adotar para a analise tanto uma abordagem
qualitativa quanto uma abordagem quantitativa, dependendo do tipo de dados
gerados. Segundo Moreira (2011), esse tipo de pesquisa busca identificar e
compreender os significados que as pessoas atribuem as suas acdes e as
interacdes sociais que acontecem no contexto social. O ponto importante é a
narrativa sendo seu enfoque descritivo e interpretativo, com o0 pesquisador
observando participativamente e estando imerso no ambiente de estudo. Optou-se
por desenvolver a pesquisa com turmas de 1° ano de duas escolas publicas da
cidade de Bagé, RS, devido a facilidade de transporte dos alunos até a ETA e
porque a pesquisadora possui contatos com as duas professoras que atuam nessas
escolas. As duas professoras sdo mestrandas do curso de Programa de POs-
graduacdo do Mestrado Profissional de Ensino de Ciéncias, juntamente com a
pesquisadora e ofereceram as suas turmas para participar das atividades.

Foram escolhidas duas escolas com o objetivo de aumentar a amostragem e
utilizar a primeira turma como um piloto. O primeiro ano do ensino médio foi
escolhido para ser o publico de aplicacdo da proposta porque é neste ano que sao

trabalhados parte dos conceitos escolhidos.

4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da intervengéo € avaliar como a estratégia de organizar uma
visita a uma Estac&o de Tratamento de Agua em estaces, incluindo a realizagéo de

experimentos demonstrativos, pode contribuir para a aprendizagem dos conceitos
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cientificos de reacdo quimica e gravidade, e ampliar o conhecimento dos alunos com

relagdo ao uso consciente da agua.

4.2 Objetivos Especificos

Foram quatro os objetivos especificos do trabalho:

(i) Elaborar um roteiro de visitacdo a uma Estacdo de Tratamento
de agua.

(i) Produzir experimentos em microescala sobre a floculagao,
decantacéo e filtracao.

(iii) Promover entre os estudantes uma reflexdo sobre os conceitos
cientificos envolvidos no tratamento da agua e colher suas
Impressodes e opinides.

(iviExaminar se a acao pedagdgica contribui para ampliar o
conhecimento dos alunos sobre a preservacdo de recursos

hidricos.

4.3 Contexto

A atividade didatica aplicada neste trabalho foi dividida em trés encontros e
aplicada em duas escolas de ensino médio para alunos do 1° ano com 52 alunos. O
primeiro momento foi na escola, o0 segundo em uma visita na estacdo de tratamento
de agua e o terceiro em sala de aula.

A proposta educacional foi a elaboragcdo de um roteiro sobre o tratamento da
agua a ser usado por professores ou responsaveis pelas ETA com estudantes do
ensino médio. Esse roteiro pode ser utilizado em espaco de educagdo nado formal,
com a realizacdo pratica de experimentagdo em microescala que possibilite a
aprendizagem dos conceitos cientificos de reacdo quimica e gravidade, envolvidos
no tratamento da agua.

Participaram da pesquisa duas turmas de alunos de primeiro ano do Ensino
Médio. A primeira, da escola E.E.E.M. Dr. Carlos Anténio Kluwe (CK), em Bagé/RS.
A proposta foi desenvolvida durante os meses de maio e junho de 2015. A segunda
turma foi da escola E.E.E.M Silveira Martins (SM), em Bagé/RS, durante os meses
de junho e julho de 2015.
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Os conceitos enfocados foram os envolvidos no tratamento da agua nas
etapas de floculagdo, decantacdo e filtracdo, como reacdo quimica e gravidade.

Para o desenvolvimento da proposta foi necessario um contato prévio com a
escola onde parte da atividade seria aplicada. Duas escolas demonstraram interesse
e assinaram o termo de autorizacdo para o desenvolvimento da atividade didatica.
(APENDICE D).

Segundo dados fornecidos pela professora, através de um estudo realizado
pela propria, a Escola CK foi fundada em 1953/54 por Carlos Antonio Kluwe, na
época prefeito de Bagé. A prefeitura de Bagé, ndo tendo local para instalar o
Ginésio, vendeu a cooperativa de crédito Maua e adquiriu dos herdeiros a residéncia
entdo chamada de Palacete Pedro Osorio. A prefeitura cedeu o prédio localizado na
Av. Tupi Silveira n°® 1436 ao governo estadual. A escola depois de ter sua
infraestrutura montada foi autorizada pelo Ministério da Educacdo, a receber
matriculas de todas as séries Ginasio Estadual Bagé, com 400 alunos matriculados
em dez turmas. Em 07/10/1954, o Decreto Estadual n°® 5609 criou o colégio que, em
1958 teve seu nome alterado para Colégio Estadual de Bageé.

A equipe da escola é composta 82 professores, todos com graduacao
completa. Véarios docentes estavam fazendo algum curso de especializacdo, sendo
que a escola ja tinha quatro especialistas em educacdo. A escola possui 1187
alunos e 16 funcionarios. Localizada no centro da cidade, préximo das mais diversas
atividades comerciais, disponibiliza turmas apenas na modalidade de Ensino Médio
nos turnos diurno e noturno. A situacdo socioeconbmica dos estudantes é
considerada diversificada. Com relacdo a formacao dos pais (escolaridade), dados
fornecidos pelo Servico de Orienta¢do Educacional (SOE), mostra que a maioria tem
Ensino Fundamental e Médio. A faixa monetéria das familias dos estudantes é de 2
a 5 salarios minimos.

A turma participante era formada por 27 alunos matriculados, sendo apenas
22 frequentadores.

A Escola Gaspar Silveira Martins (SM) esta situada no centro da cidade de
Bagé e de grande tradicdo junto a populacéo, fazendo parte da historia de vida de
muitas geracdes da comunidade escolar e também do municipio.

No ano de 2014 completou 105 anos e de acordo com historiadores locais ela
foi sediada em trés locais diferentes na cidade até estabelecer-se no prédio atual, na

qual esta por 72 anos.
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Na escola trabalham 70 professores e comporta em torno de 1,4 mil alunos,
ministra aulas para o Ensino Fundamental, Ensino Médio politécnico e Educacéo
para Jovens e Adultos (nivel médio).

A escola € muito procurada pelos alunos e familiares pela atividade
extraclasse e qualidade do ensino que oferece.

A faixa econdmica das familias dos estudantes € de 1 a 3 salarios minimos.
A turma era formada por 30 alunos.

O local de desenvolvimento da pesquisa foi o Centro de Educacdo Ambiental
do DAEB, localizado no patio da Estacdo de Tratamento de Agua. O espaco foi
criado para a realizagcédo de projetos e acdes voltados para a realizacédo de educacao
ambiental e estd em funcionamento desde 2007. Neste espaco é desenvolvido o
projeto Sala Verde Conscientizar, aprovado por participacdo em edital do Ministério
do Meio Ambiente em 2006. Esta Sala Verde dispbe de uma biblioteca
socioambiental, ficando cerca de 800 itens a disposicdo para consulta da
comunidade. Além de ter um auditorio para cerca de 50 pessoas com data show, TV
e DVD que ficam disponiveis para a realizacdo de atividades socioambientais.

O espaco recebe grupos de visitantes escolares e comunitarios como do
projeto mulheres chefe de familia, grupos de idosos, grupos da diabete, etc. As
acOes sdo organizadas de acordo com a necessidade do grupo e conforme a faixa
etaria dos visitantes. As atividades variam desde a visitagdo na Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) com explicacdo sobre a trajetoria da agua até as
residéncias, o tratamento de agua, a histéria da agua em Bagé bem como séo
fornecidas orientacdes sobre o uso racional da agua. Também pode ter palestra,
exibicdo de filmes, jogos e trilha com identificacdo de arvores. No espaco séo
recebidas cerca de 2000 mil pessoas por ano e é necessario agendamento prévio
para a visitagao.

As atividades foram organizadas e executadas conforme planejamento prévio
com a delimitacdo dos objetivos de ensino e de aprendizagem. Nos quadros 1 e 2

sao apresentados recursos, objetivos de ensino e aprendizagem.



Quadro 1-Relagao entre recursos e objetivos de ensino e de aprendizagem
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Recurso Objetivo de Ensino Objetivo de
Aprendizagem
1. Aula expositiva|A. Instigar a revisdo dos |A. Rever
dialogada conceitos espontaneos | conhecimentos

(sensibilizacao inicial).

envolvidos no tratamento da

agua e a importancia deste

tratamento, uma
contextualizacao sobre o]
assunto buscando a
conscientizacao sobre 0

impacto das acfes humanas na

qualidade da agua.

espontaneos sobre o
tratamento da agua.

B. Compreender que
acdes humanas estéo
interferindo na
gualidade de agua das
de

abastecimento publico.

fontes

2. Visitacdo guiada

A. Mediar o conhecimento
sobre 0os processos do
tratamento da agua
(macroescala).

A. Compreender as
etapas do processo de

tratamento de agua.

B. Estabelecer
relacées entre
conceitos  cientificos
envolvidos no

tratamento de agua.

3. Problematizacéo

expositivo dialogada

A. Provocar a reflexdo sobre

uso racional da agua.

A. Estabelecer a
relacéo entre
guantidade de &gua
tratada e o seu
consumo global e per
capita na cidade.

B. Promover a
reflexao sobre
mudangas atitudinais
com relacéo

de

ao

consumo agua
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tratada.

4. Experimentacéo

demonstrativa

A. Explicar que o tratamento da
agua depende de fendébmenos
fisicos e quimicos.

B. Promover o entendimento
dos conceitos cientificos de
reacdo quimica e gravidade,
envolvidos no tratamento da
agua.

C. Relacionar macro e a micro

escala do tratamento de agua.

A. Compreender o0s
fendbmenos fisicos e
quimicos presentes no
tratamento da agua.
B. Internalizar  os
conceitos  cientificos
de reacdo quimica e
envolvidos

da

gravidade,
no tratamento
agua.

C. Entender que a
microescala € um
modelo representativo
do

macro escala.

tratamento em

5. Sintese

A. Promover a integracdo entre
conceitos cientificos (reacéo
guimica e gravidade) e os
fenbmenos fisico-quimicos
envolvidos no tratamento da

agua.

A. Construir 0

conhecimento dos
conceitos cientificos
de reacdo quimica e

gravidade.

Fonte: autora.



Quadro 2-Objetivos de aprendizagem e descricao das acdes a serem realizadas.

Objetivo de

Aprendizagem

Descricdo das acdes a serem realizadas

1A

Promover uma aula expositiva dialogada para
guestionamento dos conhecimentos espontaneos dos alunos

em relagdo ao tratamento da agua.

1B

Discutir com os alunos a importancia da qualidade das
aguas nos mananciais, o caminho da agua das barragens

até a sua residéncia, bem como a questéo da falta de agua.

2A

Percorrer com o aluno o caminho da agua através de uma
visita guiada na ETA do municipio, sendo-lhe apresentadas,
de forma detalhada as etapas de cada processo do

tratamento.

3A

Problematizar o assunto referente a quantidade de agua
tratada por dia, per capita, e o consumo diario da populacéo,
através da atividade expositiva dialogada e observacdo da
vazao de agua tratada na ETA.

3B

Avaliar como € o consumo feito em sua residéncia e as
atitudes necessarias para uma reducéo do consumo a fim de

evitar o racionamento

4A, 4B e 4C

Realizar 0s experimentos demonstrativos de
floculagdodecantagdo abordando conceitos cientificos
(reacdo quimica e gravidade) envolvidos no tratamento de
agua comparando com a atividade expositiva dialogada
realizada durante a visita guiada.
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S5A

Relembrar os conceitos envolvidos nos fendmenos fisico-
guimicos existentes no tratamento de agua, através de uma

atividade de perguntas e respostas.

Fonte: autora.
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4.4 Instrumentos para obtencédo de dados

Para a obtencdo de dados foram utilizados instrumentos de pesquisa do tipo
questionarios e o grupo focal, para avaliar o recurso didatico utilizado e o
aprendizado dos conceitos selecionados. O questionario € uma maneira bastante
utilizada para reunir dados, obtidos a partir de respostas as questdes respondidas
pelo préprio sujeito pesquisado. (CERVO, BERVIAN e DA SILVA, 2007). Segundo
Moreira (2011), os questionarios podem ser abertos ou fechados. Nas perguntas
abertas cada sujeito pesquisado pode responder livremente as perguntas ja nas
perguntas fechadas, o sujeito pesquisado pode marcar uma resposta em uma
listagem sugerida.

Para Teixeira e Maciel (2009), o grupo focal acontece quando sao realizadas
entrevistas em pequeno grupo e que essa técnica pode ser utilizada em todas as
fases de um trabalho de investigacdo. E uma técnica que privilegia o contato entre
pessoas através do dialogo buscando informacfGes de carater qualitativo, além de
permitir aos pesquisados um momento para a reflexdo sobre suas concepgodes e
auto-avaliacdo. Em um grupo focal pode decorrer a mudanca de comportamento,
vindo a constituir-se como um espaco de formacéo. O objetivo principal de um grupo
focal € revelar as percepcdes dos participantes sobre os topicos em discussao,
sendo uma técnica rapida e de baixo custo para avaliacdo e obtencdo de dados e
informagdes qualitativas. Para esta pesquisa, selecionou-se a realizacdo de grupos
focais como forma de coleta de informac&o por incentivar a interagdo coletiva dos
participantes e com o pesquisador bem como permitir que o pesquisador seja 0
facilitador do grupo (GOMES e BARBOSA, 1999; GONDIM, 2003). Além disso,
estamos avaliando as evidéncias de aprendizado com relagdo a uso consciente da
agua. Para Gomes e Barbosa (1999), o grupo deve ser composto por um grupo de
pessoas com caracteristicas em comum, ou seja, que compartilham das mesmas
caracteristicas demograficas tais como nivel de escolaridade, condicdo social,
convidadas para participar da discussdo sobre um assunto especifico. Para o
registro das discussdes, segundo Teixeira e Maciel (2009), podem ser por meio de
gravacdes (audio e/ou video), anotacdes escritas e fotografias. Para Gondim (2003),
a unidade de analise do grupo focal € o proprio grupo. Se uma opinido é esbocada,
mesmo ndo sendo compartilhada por todos, para efeito de andlise e interpretacéo

dos resultados, ela é referida como do grupo.
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Entdo, através dessa estratégia de pesquisa, pode-se examinar a reflexao
dos sujeitos pesquisados sobre suas concepcdes, e buscar evidéncias de uma
mudanc¢a comportamental, com a pretensao de interpretar como o aluno formaliza os
conceitos espontaneos em conceitos cientificos e sua mudanca comportamental
através do uso de experimentacdo demonstrativa.

Inicialmente foi feito um levantamento dos conceitos espontaneos tendo como
tematica o tratamento da agua através do pré-teste que foi composto por perguntas
abertas e fechadas. Ap6s a aplicacdo da proposta verificou-se 0s conceitos
formalizados pelo aluno através do pOs-teste, composto por perguntas abertas,
fechadas e producao textual.

Sobre o conceito de reacdo quimica foram feitas trés questdes fechadas
repetidas no pré e no pos-teste. Quanto ao conceito de gravidade, foram feitas cinco
questdes fechadas e com relacdo a questdo da agua e sua importancia foram
criadas oito questdes no pré-teste. No poés-teste foram formuladas dez questdes de
gravidade, cinco de rea¢des quimicas e nove sobre a agua.

Além dos questionarios, outro instrumento para reunir informac6es foram os
diarios de bordo que foram entregues as professores responsaveis pela turma, com
o roteiro da visitacdo e anotacdes sobre a visita e sobre como estes conceitos séo
trabalhados em sala de aula, permitindo realizar a relagdo entre conceitos adquiridos
na escola e fora dela. Ainda para obter informacdes necessérias foram utilizadas as

entrevistas em grupo conhecido por grupo focal.

4.5 Confeccgéo dos experimentos

Houve a realizacdo de dois experimentos em microescala com as etapas do
tratamento da agua, através do qual foram trabalhados dois conceitos cientificos
envolvidos neste processo, o de reacdo quimica e gravidade, totalizando duas
horas.

Para desenvolvimento da experimentacdo optou-se por fazer apenas
demonstrativa pelo espaco que se tinha disponivel e pelo tempo disponivel para o
desenvolvimento da atividade. Com relagéo a interacdo, a atividade favoreceu a
interacdo dos alunos com o pesquisador, com o professor e também com o0s
experimentos, mesmo a atividade sendo de experimentacdo demonstrativa 0s

alunos tiveram acesso aos experimentos. Os alunos foram organizados em um
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grupo Unico. A experimentacao realizada de maneira demonstrativa permite que seja
realizada em qualquer lugar inclusive em sala de aula pelo professor. Caso o
professor queira realizar a atividade em pequenos grupos, indica-se que este seja de
no maximo 4 pessoas por grupo

Nos experimentos foram representadas as etapas de floculagdo, decantacao
e filtrag&o do tratamento.

Foram trabalhados dois conceitos cientificos presentes nas etapas de
tratamento de agua: o de reacdo quimica e de gravidade. Os experimentos sobre o
tratamento da agua propostos podem ser confeccionados com material de facil

aquisicao (Figura 5).

Figura 5- Experimentacdo demonstrativa de bacia hidrografica, floculacéo,

decantacéo e filtracdo representando o tratamento da agua.

Fonte: Acervo da autora.

Para trabalhar o conceito de gravidade foram confeccionados experimentos
em microescala como representacdes de bacia hidrografica, floculacdo, decantacéo
e filtragéo (Figura 5).

Para a construcdo da bacia hidrografica foram utilizados os seguintes
materiais: um galdo de 5 litros, areia fina, areia grossa, pedras, faca, pa pequena,
copo plastico e tijolo vegetal (Figura 6).
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Figura 6- Material utilizado para confeccdo do experimento de representacdo da
bacia hidrografica.

Fonte: Acervo da autora.

Para confeccdo deste experimento utilizou-se um galdo com tampa sem o
rétulo. (Figuras 7 a e b). O galdo de 5 | deve ser cortado um retangulo no seu
centro, conforme figuras 7a e 7b.

Figura 7 a e 7b- Corte do galédo para o Experimento de representacdo da bacia
hidrogréfica.

Fonte: Acervo autora.

Apbs cortar o galdo, foram colocadas as pedras compradas em floricultura, no
fundo do galdo acomodando de forma uniforme, de maneira a representar a parte
mais profunda do solo. Tem o obijetivo de filtrar a agua que passa por este. (Figura
8).
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Figura 8- Imagem demonstrando a colocacao das pedras no experimento de bacia
hidrogréfica.

Fonte: Acervo da autora.

Para a representacdo do restante das camadas do solo desta bacia
hidrografica foi adicionado apds, meio saco de terra preta, representando a camada
mais superficial do solo. Foi preenchido quase que totalmente o galdo com esta

terra. Esta etapa podera ser verificada nas figuras 9 ae b.

Figura 9 a e 9b- Imagem demonstrando a colocacdo de terra no galdo no

experimento da bacia hidrografica.

(a) (b)
Fonte: Acervo da autora.

Para representar a cobertura vegetal do solo e com o objetivo de mostrar a

importancia de preservar a cobertura vegetal na captacdo de agua, foi utilizado o
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tijolo vegetal picado. Inicialmente, o tijolo foi fatiado e depois picado para facilitar a

confeccgéo do experimento, conforme figura 10.

Figura 10- Imagem mostrando o experimento da bacia hidrogréfica jA com o tijolo
vegetal picotado.

Fonte: Acervo da autora.

Para finalizacdo e bom funcionamento da bacia hidrografica com a sua fungéo
de captar 4gua para abastecimento, foi utilizado uma embalagem pequena e
arredondada, conforme figura (Figura 10).

Este recipiente representard o manancial de onde a agua é captada, seja ele
rio, lago ou barragem.

Tentando representar a captacdo da agua da chuva foi jogada agua no
experimento, na parte verde que representa a cobertura vegetal. Esta agua foi
captada no copo que estava na regiao central do galéo.

Observa-se que esta agua chega suja no recipiente, neste momento podera
ser desenvolvido o contetdo de qualidade da 4gua nos mananciais.

Para trabalhar o conceito de reagcdo quimica foi utilizado um béquer de 250
mL, um baldo volumétrico para preparo da solucédo de sulfato de aluminio e pipeta
de 5 mL.

Inicialmente foi preparada uma solucéo de sulfato de aluminio, dissolvendo-se
5 g de sulfato em 50 ml de agua e completar diluindo até os 100 ml do balédo
volumétrico com agua.

A agua coletada na bacia hidrografica foi usada e colocada no béquer. Foram

adicionados 10 ml de solugcdo de sulfato e mexer a solugdo por 10 minutos
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lentamente. Aguardar a formacdo dos flocos e mostrar aos alunos os flocos
formados conforme observado na figura 11.

Figura 11: Imagem do experimento que representa o processo de floculagdo. Os
flocos sédo formados pela adicdo do sulfato de aluminio.

Fonte: Acervo da autora.

O mesmo béquer que foi usado no experimento de floculacdo sendo deixado
em repouso para que os flocos decantem e figuem no fundo do béquer. Devera ser
utilizado um béquer para facilitar a visualizacdo dos flocos decantando, por ser
transparente (Figura 12).

Este experimento tenta representar a etapa que ocorre no decantador, uma

das etapas de tratamento da agua.



46

Figura 12- Imagem mostrando o processo de decantacédo onde os flocos podem ser
observados no fundo do béquer.

Fonte: Acervo da autora.

Para a construcéo do filtro foi utilizada uma garrafa pet de 600 mL, tesoura,
faca, areia fina, areia grossa, algodao, carvdo e pedras. O experimento pode ser

verificado na figura 13.

Figura 13- Material utilizado para a confec¢édo do filtro que representa a etapa de
filtracdo no tratamento da agua.

Fonte: Acervo da autora.

Para confeccionar o filtro a garrafa de 600 mL devera ser cortada em sua
parte de baixo, retirando o fundo da garrafa.
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A garrafa devera ser invertida e preenchida, na parte da tampa, com algodao,
representando as camadas filtrantes do filtro, como podemos observar na imagem
da figura 14.

ApoOs ainda tentando representar as camadas filtrantes devera ser colocada
as pedras brancas pequenas, aquelas usadas em aquérios.

Em seguida devera ser colocada a areia fina e o carvdo (carvdo moido).
Depois, colocar novamente a areia fina. Para finalizar devera ser colocada terra
preta. (Figura 14).

Este experimento feito nesta ordem representa o filtro existente nas estacdes
de tratamento de &gua que possuem pedras de diferentes didmetros e areias de
diferentes granulometrias para filtrar sujeiras grossas e finas e o carvdo para

adsorver compostos volateis responsaveis pelo cheiro e gosto da agua.

Figura 14 a e 14 b- Corte do filtro, colocacdo do algoddo e camadas para a
confecc¢éao do filtro.

(a) (b)

Fonte: Acervo da autora.
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4.6 Execucéao das Atividades

A proposta deve ser realizada com o0 objetivo de ensinar os conceitos de
gravidade e reacao quimica e dividida em trés momentos e desenvolvida com alunos
do 1° ano do Ensino médio de duas escolas.

No primeiro momento, houve a entrega do termo de consentimento livre e
esclarecido (APENDICE C) e a aplicacdo do pré-teste (APENDICE A) para a
obtencdo dos conceitos espontaneos e atitudinais do aluno e uma aula expositiva
dialogada que foi realizada na escola tendo a duracdo de trés horas. No segundo
momento, apdés a visita ser agendada por telefone e com a confirmacédo de
transporte, a escola foi recepcionada pelo pesquisador, no patio da estacdo de
tratamento de agua para a visitagédo guiada.

Durante esta atividade devera serem explicadas as etapas em macro escala e
atividade expositiva dialogada sobre o uso racional. A visitacdo devera ser dividida

em 6 estacoes:

Quadro 3- Sintese das estacdes realizadas na visita na ETA

Estagdes da visitagdo na ETA.

Estacéo 1- Entrada da ETA.

Estacdo 2- Em local da ETA onde exista uma imagem dos cursos d’agua e

mananciais do municipio.

Estacao 3- Calha Parshal: Chegada da agua na ETA.

Estacdo 4-Tanques de Tratamento.

Estacao 5- No pétio da ETA: Histérico da agua.

Estacao 6- Sala para realizagéo de experimentos em microescala

Fonte:autora

1° estacao: Entrada da ETA

A primeira estagdo tem como objetivo desenvolver os conteudos gerais

relacionados a agua bem como a realidade do municipio com relagdo ao assunto.
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Os alunos, ao serem recepcionados pela pesquisadora, deverdo receber
informacdes sobre as regras da visitacdo. Neste momento também devera ser
perguntado se algum deles ja visitou a estacdo de tratamento de agua. Devera ser
iniciada uma conversa sobre a situacdo da agua em Bagé, a situacdo problematica
dos arroios existentes no municipio, a questdo de qualidade e quantidade de agua
existente e sua indisponibilidade como fonte de abastecimento de agua (manancial)
para a cidade. Durante a conversa deve ser debatido a questdo das trés barragens
existentes no municipio, neste momento. Foram informados os nomes destas
barragens e também que la vivem varios seres desde bactérias, virus, peixes e
plantas e que a agua é importante para estes seres também. Como bactérias, virus
e fungos podem causar doencas, explicou-se aos alunos o risco de consumir agua
sem tratamento e que, por isso ela deve passar pela ETA onde recebera o
tratamento necessario para se tornar potavel.

Em seguida deverd ser solicitada que a visita seja realizada em grupo e que
se mantenham no corredor central para irmos até onde acontece o tratamento de

agua.

2° estacao: Em local da ETA onde exista uma imagem dos cursos d’agua e

mananciais do municipio.

A segunda estacdo tem como objetivo desenvolver o contetdo de gravidade
através da visualizacdo de imagem de satélite e a localizacdo das bacias
hidrograficas, as barragens municipais e a Estacdo de tratamento a agua.

Estando dentro da planta de tratamento de agua (ETA) os alunos poderao
visualizar uma imagem de satélite da cidade, onde a ETA e as barragens séo
localizadas. Neste momento, os alunos podem debater sobre as localizagdes destas
barragens, a distancia das barragens até a ETA, como a agua é acumulada nelas, a
importancia das suas bacias hidrograficas e é explicada como a agua da barragem
chega na ETA. Também podem ser identificados os arroios e o percurso da agua na

cidade, e é informado que o esgoto do municipio vai para o pais vizinho.

3° estacdo: Em Calha Parshal: Chegada da agua na ETA.
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A terceira estacdo tem como objetivo desenvolver os conteudos relacionados
a importancia do tratamento e a quantidade de agua tratada no momento da
visitacao.

Na terceira estacdo, os alunos poderdo visualizar uma amostra da agua da
barragem que estava chegando na estacao deve ser explicado que em uma gota de
agua ha milhares de bactérias e virus que podem provocar uma série de doengas no
organismo humano. Os alunos poderdo ir na calha de entrada de agua na ETA
conseguem ouvir a chegada da agua, o que mostra a ideia que se esta tratando uma
grande quantidade de &gua. Podera ser mostrado aos alunos o fluxo de agua, em
L/s, que chega na ETA, através da visualizacao do hidrémetro.

Continuando a visita com o pesquisador devera ser iniciada a explicacao
sobre o tratamento de agua, pois neste local é adicionado o floculante sulfato de
aluminio (Al,SO4)que tem a fungéo de reagir com a 4gua e outros sais formando
hidréxido de aluminio (AIOH3) e este através de interacdes eletrostaticas com outros
sais e com as particulas de sujeiras carregadas eletrostaticamente, formam os

flocos.

4° estacdo: Tanques de Tratamento.

A quarta estacdo tem como objetivo desenvolver o conteudo de reacao
guimica e gravidade através das etapas de tratamento da agua.

Nesta estacao, os alunos podem ser convidados a conhecer a planta da ETA
e lhes devera ser apresentado o floculador, onde acontece a primeira etapa do
tratamento, com a formacao dos flocos. Os alunos poderédo ser encaminhados para
observar o decantador, onde parte dos flocos, por serem mais densos que a agua,
desce e ficam no fundo do decantador formando um lodo. Apos os alunos podem ser
instigados a observar o filtro, onde os flocos séo totalmente retirados pelo processo
de filtracdo. Nesta etapa a agua passa lentamente e o floco vai ficando retido na
camada filtrante. Podera ser perguntado aos alunos se nesta etapa a agua ja é
potavel.

Devera ser explicado aos alunos que nessa etapa do tratamento ainda nao se
tem a garantia que foi retirada todas as bactérias da agua, entdo € adicionado o
cloro. Esse processo € conhecido como cloracdo. Pode ser informado que a agua

tem que chegar com cloro nas residéncias para garantir que ela nédo seja
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contaminada por bactérias e que assim néo seja fonte de doencas. Também devera
ser explicado aos alunos que para a agua ser potavel, conforme orienta a portaria do
Ministério da Saude 2914/2011, é necessario adicionar flior na agua.

Pode ser explicado, entdo, que a agua tratada vai para um reservatorio e
depois distribuida para a populacdo. Apds a dgua passar pelo hidrébmetro localizado
nas residéncias, a responsabilidade tanto pela qualidade quanto pela quantidade
consumida € do usuario. Nesta estacdo, comentou-se com o0s alunos sobre a
limpeza de caixa d’agua, ressaltando a importancia de manté-la fechada.
Finalizando esta parada, saimos da planta de tratamento e fomos para o patio da
ETA.

5° estacao- No patio da ETA: Histdrico da agua.

A quinta estacdo tem como objetivo desenvolver o contetdo relativo ao
consumo populacional e sua influéncia no tratamento da agua.

Nesta estacdo, podera ser visitado na antiga hidraulica, que foi a primeira
ETA de Bagé. Contou-se aos alunos que a primeira fonte de abastecimento da
cidade foi uma “bica” localizado perto ao hospital universitario e que ao longo do
tempo foi necessaria a construcao de barragens e apds, a construcao da primeira
ETA e depois a 2° ETA, que € o local visitado anteriormente para observar o
tratamento da agua do municipio. E explicado que isso foi necessario pelo aumento

de poluicdo e do nimero de moradores na cidade.

6° estacao- Sala para realizacdo de experimentos em microescala.

A sexta estacdo tem como objetivo desenvolver 0s experimentos em
microescala.

Continuando a visitacdo, os alunos poderdo ir para o Centro de Educacao
Ambiental onde deverao ser realizados os experimentos que tentaram reproduzir o
gue os alunos viram em macroescala na planta de tratamento. Inicialmente podera
seri demonstrado o experimento da bacia hidrografica, através do qual os alunos
verificaram os caminhos da agua, o que acontece quando temos chuva e como a

captacdo de agua acontece naturalmente em uma barragem.
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Apés foi mostrada a 4gua da barragem com toda a sua impureza e 0s alunos
observaram o que acontece com a agua quando € adicionado o sulfato de aluminio
e a formacao dos flocos. Este momento constitui uma comprovacdo de que existiu
uma reacdo quimica. Aproveitando a oportunidade, conversou-se com 0s alunos
sobre o que eles entendiam por uma reagdo quimica e as formas de saber que ela
acontece.

Engquanto isso, a agua que esta em processo de tratamento fica em repouso.
ApoOs isso, 0s alunos observaram que os flocos desceram e ficaram no fundo do
recipiente, sendo instigados a explicarem por que isso aconteceu. Apds entdo, a
agua em processo de tratamento passou pelo filtro e saiu limpa. Nesta ocasido, foi
conversado com eles como isso acontece.

Para finalizar, foi explicado aos alunos que esta agua ainda ndo € potavel,
pois ndo é adicionado o cloro e o flior. Também foi relatada a dificuldade em se
tratar cada gota de 4gua e como isso sai caro. Solicitou-se aos alunos que se
tornassem parceiros no combate ao desperdicio, pedindo que eles também
divulguem as informacdes obtidas nesta visitacao.

O terceiro, e Ultimo momento, j& em sala de aula, alguns dias ap6s a
realizacdo da visita, foi aplicado um poés-teste (APENDICE B) para avaliar a
formalizacdo dos conceitos espontaneos. Segundo Manfio (2011) tendo as
informacdes do questionario diagndstico, nesta pesquisa denominado de pré-teste,
possivel realizar uma analise comparativa com as respostas as mesmas questdes
ao final da execucdo das atividades (pOs-teste) e assim verificar se houve uma
evolucdo com relacdo a aprendizagem dos conceitos e também quanto as atitudes
assumidas pelos alunos em relacdo ao tema.

Nessa ocasido, também foi realizado o grupo focal para detectar possiveis
evidéncias de ampliacdo do conhecimento dos alunos sobe a preservacdo dos
recursos hidricos, provocadas pela visitagdo a ETA. A realizagéo do grupo focal foi
gravada e transcrita para levantamento de informagdes. Este ultimo momento durou
cerca de trés horas.

Na proxima sessdo serdo apresentados os resultados quantitativos e
qualitativos obtidos com os instrumentos de coleta de dados utilizados durante a

realizagdo da atividade didéatica deste trabalho.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo descritos e analisados os dados produzidos através da
comparacao do pré-teste e do pos-teste, da producédo textual e da fala dos alunos
durante as intervencbes e dos diarios de bordo das professoras utilizados para

registros das informacdes.

5.1 Analise Quantitativa: Andalise Pré-Teste e P6s-Teste

No primeiro encontro realizado com cada uma das turmas, foi aplicado um
questionario a titulo de pré-teste (Apéndice A) para levantamento dos
conhecimentos espontaneos dos alunos. Esse mesmo instrumento foi aplicado
qguando a proposta didatica estava chegando ao final, para verificar as possiveis
mudancas nas respostas dos alunos. Ja no pos-teste (Apéndice B) a aplicacao foi
realizada com o objetivo de comparar os resultados com os obtidos no pré-teste. Os
testes foram aplicados com a finalidade de obter dados sobre os conhecimentos
espontaneos e os conhecimentos construidos pelos alunos sobre os conceitos de
gravidade, de reacdo quimica e do uso racional da agua. Esses dados sao
analisados quantitativamente e qualitativamente.

Para andlise dos dados, as respostas dos alunos foram categorizadas em
respostas adequadas (AD), respostas inadequadas (IN) e em branco (EB).
Respostas adequadas sdo aquelas que se aproximavam do conceito cientifico
escolhido e j& citado no referencial tedrico deste trabalho. As respostas
consideradas inadequadas foram aquelas que nao condiziam com 0S conceitos
cientificos escolhidos e as em branco sao as questdes gque 0s sujeitos pesquisados
nao responderam. Para n&o identificar e expor os alunos que participaram na
pesquisa, estes foram nomeados por letras do alfabeto.

Optou-se por avaliar as escolas separadamente devido a estas duas escolas
terem perfil diferente conforme pode ser observado no item contexto.

As duas escolas que participaram da proposta estdo sendo identificadas pelas
siglas SM e CK.

Na escola SM foram analisados 17 (dezessete) questionarios e na escola CK
foram 09 (nove). Esse é o numero de alunos que participaram tanto do pré quanto

do pos-teste. As tabelas abaixo registram a quantidade de respostas adequadas no
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pré e no pos-teste das duas escolas que participaram da atividade didatica. A tabela

01 registra as respostas adequadas da escola SM, a tabela 02 as respostas

adequadas da escola CK e na tabela 03 as respostas adequadas das duas escolas.

Tabela 1- Quantidade de respostas adequadas (R.A.) por questéo - Escola SM.

R.A. R.A. Variagcao*
Preé- Pés-
N° Questdes Questbes teste teste
Hoje sabemos da importancia de cuidar dos
mananciais. O que define melhor o conceito 14 13 -1
1 manancial é?
A &gua que vocé consome em casa vem de qual 17 17 0
2 manancial?
16 15 -1
3 A 4gua que chega em sua casa é uma agua?
Vocé ja deve ter ouvido falar em poluicdo das aguas. 17 16 -1
4 O que melhor representa para vocé essa poluicéo
Vocé ja ouviu falar em tratamento da agua? Se vocé
responder sim, o que é tratamento de agua para 17 10 -7
5 vocé?
A 4gua para ser tratada passa por diferentes etapas.
Cite as etapas do tratamento da agua que vocé 4 7 3
6 conhece ou ja ouviu falar
Cite um exemplo de filtracdo que acontece na 1 6 5
7 natureza
2 8 6
8 Como ocorre a filtragéo?
Como a agua armazenada na caixa da agua chega na 0 2 2
9 torneira da sua casa?
2 4 2
10 O que é decantagéo?
1 3 2
11 Cite um exemplo de decantacdo que vocé conhece
O que ocorre quando uma fruta estraga, quando
alguma coisa enferruja, quando algo fica cheirando 13 16 3
12 mal, ou durante a fermentacdo da massa do p&o?
8 6 -2
13 O que é reacdo guimica para vocé?
2 13 11
14 Na etapa de floculacéo o que acontece?
16 16 0
15 Por que precisamos cuidar da agua?
O que vocé pode fazer para ajudar no cuidado com a 13 14 1
16 Aagua?

*Considerou-se como variacao a diferenca entre o nimero de questdes respondidas adequadamente

no pré e no pos-teste.



55

Gréfico 1- Relacao entre as respostas adequadas entre pré-teste e pos-teste na
SM.

B Pré-Teste

M Pos-teste

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Fonte: autora.
O gréfico 1 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-teste
(azul) e no pobs-teste (vermelho).O eixo x demonstra o numero de questdes

analisadas e no eixo y esta sendo representado o niumero de respostas adequadas.

Questao 1 — Objetivo: saber se os alunos conheciam o conceito de manancial. A
resposta adequada é que mananciais sdo todos os recursos hidricos utilizados como
fonte de agua de abastecimento sejam eles: rios, lagos, barragens ou pog¢os. Com
isso entende-se que a maioria dos alunos ja ouviu falar no assunto. Quatorze (14)
alunos de um total de dezessete (17) responderam de forma adequada. Entre as
opcOes de respostas consideradas inadequadas constam que mananciais eram
florestas, parques, rios e lagos; somente rios; rios, lagos, barragens e pocos. Trés
(3) alunos responderam que manancial sao rios, lagos, poc¢os e barragens.

Apés a aplicacdo, treze (13) alunos responderam adequadamente. Dois (2)
responderam que sao florestas, parques, rios e lagos e dois (2) responderam
apenas rios, lagos, barragens e pocos.

No grafico 2 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relagédo a

questéao 1 da escola SM.
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Gréfico 2-Relagdo das respostas da questdo 1 no pré e pos-teste da escola S.M
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Fonte: autora.

O gréfico 2 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pés-teste (vermelho) para a questdo 1 .0 eixo x demonstra os dois
questionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o numero de

respostas adequadas.

Questao 2 — Objetivo: saber qual o conhecimento dos alunos com relagéao ao tipo de
manancial usado para abastecimento na cidade.

Todos os alunos (17) responderam adequadamente selecionando a opcéo
barragem. Entre as opc¢fes inadequadas estavam rios, lagos, barragem, sanga,
arroio ou outro. Depois das atividades, os dezessete (17) alunos responderam
novamente a questdo de forma adequada. No grafico 3 podemos observar a

diferenca entre os dois testes com relacdo a questdo 2 da escola SM.
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Gréafico 3-Relacdo das respostas da questdo 2 no pré e pos-teste da escola S.M.

18

16 -

14 -

12 -

10 ~

8
6
4 -
2
0

Pré-Teste Pés-teste

Fonte: autora.
O gréfico 3 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pos-teste (vermelho) para a questdo 2. O eixo x demonstra os dois
questionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o numero de

respostas adequadas.

Questao 3 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento sobre que tipo de
agua chegava em sua residéncia.

Entre as opcdes estavam agua potavel, contaminada, poluida ou sem
tratamento. A resposta adequada para esta questdo é agua potavel, o restante das
respostas foram consideradas inadequadas. Dezesseis (16) alunos responderam
adequadamente demonstrando que sabiam que a agua potavel é aquela agua que
recebem em casa e podem consumir. Um (1) aluno, de um total de dezessete (17),
respondeu que a agua que recebiam em casa era sem tratamento. Depois da
aplicacdo, quinze (15) alunos de um total de dezessete (17) responderam
adequadamente, um (1) respondeu sem tratamento e um (1) n&o respondeu.

No grafico 4 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacdo a

guestado 3 da escola SM.
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Gréfico 4-Relagdo das respostas da questdo 3 no pré e pos-teste da escola S.M.
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Fonte:autora.
O grafico 4 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pés-teste (vermelho) para a questdo 3 .0 eixo x demonstra os dois
qguestionarios pré e pos-teste, e no eixo y esta sendo representado o niumero de

respostas adequadas.

Questdo 4 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento sobre o que é
poluicdo. A resposta adequada era qualquer alteracdo na qualidade da agua. Entre
as opcoes inadequadas estavam: quando a agua estad escura e com cheiro ruim,
quando falta 4gua ou a agua que sai da torneira em casa. Dezessete (17) alunos
responderam adequadamente demonstrando que todos sabiam o que é poluicéo.
Cinco (5) alunos responderam que poluicdo é qualquer alteracdo na qualidade da
agua e doze (12) alunos responderam que poluicdo € quando a agua esta escura e
com cheiro ruim. Considerou-se as duas respostas como adequadas. Entre as
respostas inadequadas foram colocadas que poluicdo é quando falta agua ou é a
agua que sai das torneiras das casas. Depois da aplicacdo, dezesseis (16) alunos
de um total de dezessete (17) responderam adequadamente e um (1) respondeu
gue era quando faltava agua.

No grafico 5 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacao a

questao 4 da escola SM.
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Gréfico 5- Relacdo das respostas da questao 4 no pré e pos-teste da escola S.M.
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Fonte:autora
O grafico 5 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pos-teste (vermelho) para a questédo 4 .0 eixo x demonstra os dois
guestionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o niumero de

respostas adequadas.

Questao 5 — Objetivo: avaliar se os alunos tinham conhecimento sobre a existéncia
de um tratamento de agua. Dezessete (17) alunos responderam adequadamente
demonstrando que sabiam da existéncia e da necessidade do tratamento de agua.
Depois da aplicacdo da proposta, dez (10) alunos de um total de dezessete (17)
responderam adequadamente. O aluno A no pré-teste respondeu que faziam
tratamento e colocavam cloro. Apés a aplicacdo o mesmo aluno respondeu que o
tratamento era tornar agua poluida em agua potavel. Os questionarios com as
respostas dos alunos do pos teste estdo escaneados no ANEXO B.

O aluno E respondeu com o seguinte texto no pré e pos-teste.

E cuidar da agua. (Aluno E- Pré-teste).
Tratar a 4gua suja e fazer ficar potavel. (Aluno E- Pés-teste).
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No grafico 6 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relagéo a
questéao 5 da escola SM.

Gréfico 6- Relacdo das respostas da questao 5 no pré e pos-teste da escola S.M.
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Fonte:autora.
O grafico 6 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pos-teste (vermelho) para a questdo 5 .0 eixo x demonstra os dois
guestionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o niumero de

respostas adequadas.

Questao 6 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento sobre as etapas do
tratamento de agua. Quatro (4) alunos responderam adequadamente demonstrando
gue sabiam algumas etapas do tratamento. Depois da aplicacdo da proposta, sete
(7) alunos de um total de dezessete (17) alunos responderam adequadamente. O

aluno H respondeu com o seguinte texto no pré e pdés-teste.

Nao sei. (Aluno H- Pré-teste).
Decantacéo floculagéo e filtragdo. (Aluno H- Pés-teste).

As respostas mostram a diferenca do que o aluno sabia antes da aplicagédo da
atividade didatica e depois. Quais eram seus conceitos espontaneos e os cientificos.
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Neste caso houve evidéncia de que este aluno entendeu as etapas do tratamento,
assim a atividade didatica contribui de forma positiva.
No grafico 7 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacdo a

questao 6 da escola SM.

Gréfico 7-Relacao das respostas da questdo 6 no pré e pos-teste da escola S.M.

8

Pré-Teste Pos-teste

Fonte:autora
O grafico 7 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pos-teste (vermelho) para a questdo 6 .O eixo x demonstra os dois
questionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o numero de

respostas adequadas.

Questao 7 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento sobre o conceito de
filtragdo. Um (1) aluno respondeu adequadamente demonstrando saber o que €
filtracdo. Depois da aplicacdo da proposta, seis (6) alunos de um total de dezessete
(17) responderam adequadamente a questdo. Algumas respostas dos alunos estéo
citadas abaixo.

E quando a terra chupa a agua, depois a agua se infiltra na arvore, depois
vai para as nuvens, que vai para o lago e barragem. (Aluno A- Pds-teste).
Quando o solo absorve a agua da chuva. (Aluno B- P4s-teste).

As respostas sdo evidéncias de que os alunos entenderam como ocorre a
filtracdo. Os alunos A e B nado responderam a questdo no pré-teste, e no pos-teste
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responderam de forma adequada conforme o assunto foi trabalhado na atividade

didatica.

No grafico 8 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacdo a

questao 7 da escola SM.

Gréfico 8-Relacdo das respostas da questdo 7 no pré e pos-teste da escola S.M.
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Fonte:autora

O grafico 8 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-

teste(azul) e no pés-teste (vermelho) para a questdo 7 .O eixo x demonstra os dois

questionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o numero de

respostas adequadas.

Questao 8 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento como ocorre a

fitracdo e qual a forca responsavel por ela. Dois (2) alunos responderam

adequadamente a questdo, demonstrando saber como ocorre a filtracdo. Depois da

aplicacdo da proposta, oito (8) alunos de um total de dezessete (17) responderam

adequadamente.

No grafico 9 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacdo a

questao 8 da escola SM.
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Gréafico 9-Relacdo das respostas da questdo 8 no pré e pos-teste da escola S.M.

S O N 0 O

Pré-Teste Pés-teste

Fonte:autora.
O grafico 9 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pés-teste (vermelho) para a questdo 8 .O eixo x demonstra os dois
qguestionarios pré e pos-teste, e no eixo y esta sendo representado o niumero de

respostas adequadas.

Questao 9 — Objetivo: Se os alunos tinham conhecimento de como a agua saia da
caixa da agua de suas casas e chegava na torneira. Entre as opc¢des de respostas
estavam por bombeamento, manualmente, pela acdo da natureza ou nao tenho
ideia. Nenhum aluno respondeu adequadamente demonstrando que nenhum aluno
sabia que era pela acdo da gravidade, ou seja, pela acdo da natureza. Quinze (15)
responderam que era por bombeamento e dois (2) que nédo tinham ideia. Depois da
aplicacdo, dois (2) alunos de um total de dezessete (17) responderam
adequadamente e quinze (15) responderam que era por bombeamento.

No grafico 10 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacao

a questdo 9 da escola SM.
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Gréafico 10-Relacdo das respostas da questdo 9 no pré e pos-teste da escola S.M.
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Fonte:autora
O grafico 10 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pos-teste (vermelho) para a questdo 9 .0 eixo x demonstra os dois
questionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o numero de

respostas adequadas.

Questao 10 — Objetivo: saber se o0s alunos tinham conhecimento sobre a
decantacdo. Dois (2) alunos responderam adequadamente demonstrando saber o
que € a decantacdo. Depois da aplicacao da atividade didatica, quatro (4) alunos de
um total de dezessete (17) responderam adequadamente.

No grafico 11 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacao

a questao 10 da escola SM.
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Gréfico 11- Relacdo das respostas da questdo 10 no pré e pos-teste da escola S.M.
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Fonte:autora
O gréafico 11 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pos-teste (vermelho) para a questdo 10 .O eixo x demonstra os dois
guestionarios pré e pos-teste, e no eixo y esta sendo representado o niumero de

respostas adequadas.

Questdo 11 — Objetivo: saber qual o conhecimento dos alunos sobre decantagéo.
Um (1) aluno respondeu adequadamente demonstrando que sabia um exemplo de
decantacdo. Depois da proposta, trés (3) alunos de um total de dezessete (17)
responderam adequadamente.

Deixar a agua parada e a sujeira desce. (Aluno G- Pés-teste).

N&o sei. (Aluno G- Pré-teste).

Deixar a 4gua parada em um recipiente e a sujeira cai (Aluno C- Pré-teste e
Pos-teste).

Deixar a 4gua parada por certo tempo, a sujeira vai descer (Aluno F- pos-
teste).

O aluno G respondeu que nao sabia no pré-teste e no pés- teste respondeu
adequadamente, o aluno F ndo respondeu no pré- teste e no pos teste respondeu
adequadamente. Estes dois exemplos séo evidéncias positivas de que as atividades
contribuiram de maneira positiva para o entendimento do aluno com relagdo a

decantacéo.
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Gréafico 12-Relacdo das respostas da questdo 11 no pré e pos-teste da escola S.M.
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Fonte:autora
O gréafico 12 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pos-teste (vermelho) para a questdo 11 .O eixo x demonstra os dois
qguestionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o niumero de

respostas adequadas.

Questao 12 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento que o processo de
ferrugem, apodrecimento e de crescimento do pdo era ocasionado por reacdes
quimicas. As opc¢les de respostas eram “reagdo quimica”, “nada acontece”, “nao
sei” ou “as coisas estragam”. Treze (13) alunos responderam adequadamente
demonstrando que sabiam o0 que era uma reagdo quimica a responsavel pelas
situacdes citadas. Dois (2) alunos responderam que n&o sabiam e um (1) aluno
respondeu que nada acontecia. Depois da atividade didatica, dezesseis (16) alunos
de um total de dezessete (17) responderam adequadamente e um (1) respondeu

gue nada acontecia.
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Gréfico 13-Relacdo das respostas da questdo 12 no pré e pos-teste da escola S.M.
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Fonte:autora
O grafico 13 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-teste
(azul) e no pés-teste (vermelho) para a questdo 12 .O eixo x demonstra os dois
questionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o numero de

respostas adequadas.

Questdo 13 — Objetivo: Saber se os alunos conheciam o conceito de reacao
quimica. Oito (8) alunos responderam adequadamente. Depois da proposta, seis (6)
alunos de um total de dezessete (17) alunos responderam adequadamente.

E uma espécie de mutagéo quando, por exemplo, uma sujeira cai na agua
limpa barragem. (Aluno A- Pré-teste).

E tudo aquilo que forma outras substancias, ndo podendo voltar para sua
forma original. (Aluno Z- Pré-teste).

Acho que é uma mudanca no estado da matéria (Aluno B- Pré-teste).

Algo que acontece pela reagdo (Aluno I- Pré-teste).

Algo que muda com o passar do tempo, ou uma matéria que entra em
contato com alguma substancia (Aluno |- Pés-teste)

Embora alguns alunos tenham respondido adequadamente, as respostas
demonstram que ainda existem confusdes com relacédo a este conceito.
No grafico 14 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacao

a questdo 12 da escola SM.
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Gréafico 14-Relacdo das respostas da questdo 13 no pré e pos-teste da escola S.M.
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Fonte:autora
O grafico 14 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-teste
(azul) e no pos-teste (vermelho)para a questdo 13 .O eixo x demonstra os dois
qguestionarios pré e pos-teste, e no eixo y esta sendo representado o nimero de

respostas adequadas.

Questao 14 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento sobre o que
acontecia na floculagdo. Dois (2) alunos responderam adequadamente
demonstrando que sabiam o que era reagdo quimica com formagéo de flocos. Cinco
(5) alunos responderam que € reacdo quimica com decantacao de flocos e dez (10)
alunos nao sabiam. Depois da aplicacdo da proposta, treze (13) alunos de um total
de dezessete (17) responderam adequadamente a questdao. Um (1) respondeu que
ocorre reacao quimica com decantacdo e um (1) respondeu que ndo sabia.

No graficol5 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacao

a questao 14 da escola SM.
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Gréafico 15-Relacéo das respostas da questdo 14 no pré e pos-teste da escola S.M.
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Fonte:autora.
O gréafico 15 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pds-teste (vermelho) para a questao 14 .0 eixo x demonstra os dois
qguestionarios pré e pos-teste, e no eixo y esta sendo representado o nimero de

respostas adequadas.

Questdo 15 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento de por que é
importante cuidar da agua. Entre as opcdes de resposta estavam “porque a agua é
importante para a vida humana”, “porque temos sede”, “porque vai faltar” e “porque a
agua € essencial a vida de todas as espécies”. Dezesseis (16) alunos responderam
adequadamente demonstrando que sabiam o motivo pelo qual devemos economizar
a agua. Quatro (4) alunos responderam que a agua era importante apenas para a
vida humana. Depois da aplicacdo da atividade didatica, dezesseis (16) alunos de
um total de dezessete (17) responderam adequadamente.

No grafico 16 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacao

a questao 15 da escola SM.
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Gréafico 16-Relacdo dasrespostas da questao 15 no pré e pos-teste da escola S.M.
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Fonte:autora.
O gréafico 16 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pds-teste (vermelho) para a questdo 15 .0 eixo x demonstra os dois
qguestionarios pré e pos-teste, e no eixo y esta sendo representado o nimero de

respostas adequadas.

Questao 16 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento de quais as
atitudes deveriam ter para cuidar da agua. Treze (13) alunos responderam
adequadamente demonstrando que sabiam como cuidar da agua. Depois da
proposta, quatorze (14) alunos de um total de dezessete (17) alunos responderam
adequadamente.

Usar so o necessario. (Aluno |- Pés-teste).

Cuidar do meio ambiente, ndo jogando o lixo no chao (Aluno L- pds-teste)
N&o desperdicar, ndo jogar lixo nos rios, lagos, sangas, arroios e etc. (Aluno
B- Pés-teste)

No grafico 17 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacao
a guestdo 16 da escola SM.
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Gréfico 17 -Relacéo das respostas da questdo 16 no pré e pos-teste da escola S.M.
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Fonte:autora

O gréafico 17 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-

teste(azul) e no pds-teste (vermelho) para a questao 16 .O eixo x demonstra os dois

qguestionarios pré e pos-teste, e no eixo y esta sendo representado o nimero de

respostas adequadas.
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Na tabela 2 estdo os resultados do pré e pés-testes aplicados na escola CK.

Desta escola foram analisados nove (9) questionarios.

Tabela 2-Quantidade de respostas adequadas (R.A.) por questéo - escola CK.

R.A. R. A. Variagcao*
N° Questdes Questdes Pré-testes Pds-testes
Hoje sabemos da importancia de
cuidar dos mananciais. O que define 4 7 3
1 melhor o conceito manancial €?
A agua que vocé consome em casa 7 7 0
2 vem de qual manancial?
A 4gua que chega em sua casa € uma 7 7 0
3 agua?
Vocé ja deve ter ouvido falar em
poluicdo das aguas. O que melhor 8 7 -1
4 representa para vocé essa polui¢ao
Vocé ja ouviu falar em tratamento da
agua? Se voceé responder sim,o0 que & 9 7 -2
5 tratamento de agua para vocé?
A agua para ser tratada passa por
diferentes etapas. Cite as etapas do
tratamento da agua que vocé conhece 0 9 9
6 ou ja ouviu falar
Cite um exemplo de filtracdo que 1 7 6
7 acontece na natureza
1 6 5
8 Como ocorre a filtracao?
Como a agua armazenada na caixa da 0 1 1
9 agua chega na torneira da sua casa?
0 3 3
10 O que é decantacéo?
Cite um exemplo de decantacdo que 0 0 0
11 vocé conhece
O que ocorre quando uma fruta
estraga, quando alguma coisa
enferruja, quando algo fica cheirando
mal, ou durante a fermentacéo da 9 9 0
12 massa do pao?
2 5 3
13 O que é reacao quimica para vocé?
Na etapa de floculacdo o que 3 9 6
14 acontece?
7 7 0
15 Por que precisamos cuidar da agua?
O que vocé pode fazer para ajudar no 9 8 -1
16 cuidado com a agua?

*Considerou-se como variacao a diferenca entre o nimero de questdes respondidas adequadamente

no pré e no pos-teste.

Fonte: autora.
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No gréfico 18 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relagéo
as questodes da escola CK.

Gréfico 18- Relagdo de respostas adequadas no pré e pos-teste da escola CK.
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Fonte:autora.
O grafico 18 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pds-teste (vermelho) para todas as questdo .O eixo x demonstra 0s
dois questionarios pré e pds-teste, e no eixo y esta sendo representado o numero de

respostas adequadas.

Questao 1 — Objetivo: saber se os alunos conheciam o conceito de manancial.

Quatro (4) alunos de um total de nove (9) alunos responderam de forma
adequada.

Entre as opcbes de respostas estavam florestas, parques, rios e lagos;
somente rios; rios, lagos, barragens e pocos ou todos os recursos hidricos que sao
usados como fonte de agua de abastecimento sejam eles: rios, lagos, barragens ou
POGOS.

A resposta adequada é que mananciais sao todos os recursos hidricos que
sdo usados como fonte de agua de abastecimento sejam eles: rios, lagos, barragens
ou pogos, demonstrando que a maioria dos alunos ja tinha ouvido falar no assunto.
Dois (2) alunos responderam que manancial sdo rios, lagos, pogos e barragens.
Dois (2) alunos responderam que sao florestas, parques, rios e lagos.
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J& apobs a aplicagdo da proposta, sete (7) alunos dos nove (9), responderam
adequadamente e dois (2) alunos responderam que era apenas rio, lagos, barragens
OU pOgoSs.

No gréafico 19 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacéo

a questao 1 da escola CK.

Gréfico 19-Relacéo das respostas da questdo 1 no pré e pos-teste da escola C.K.

Pré-Teste Pés-teste

Fonte:autora

O grafico 19 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pos-teste (vermelho) para a questdo 1 .0 eixo x demonstra os dois
guestionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o niumero de

respostas adequadas.

Questédo 2 — Objetivo: saber qual o conhecimento dos alunos com relagéo ao tipo de
manancial usado para abastecimento na cidade.

Entre as opc¢Oes estavam rio, lago, barragem, sanga, arroio ou outro. Sete (7)
alunos de um total de nove (9) responderam adequadamente selecionando a opc¢éo
barragem e dois (2) responderam quem era outro tipo de manancial, citando
reservatorio como opc¢ao. Depois das atividades ndo houve alteracdo de respostas.

No grafico 20 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacao

a questao 2 da escola CK.
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Gréfico 20-Relagdo das respostas da questao 2 no pré e pos-teste da escola C.K

Pré-Teste Poés-teste

Fonte:autora

O grafico 20 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pés-teste (vermelho) para a questdo 2 .0 eixo x demonstra os dois
guestionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o niumero de

respostas adequadas.

Questao 3 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento sobre que tipo de
agua chegava em sua residéncia.

Entre as opcdes estavam agua potavel, contaminada, poluida ou sem
tratamento, as duas Ultimas consideradas inadequadas.

Sete (7) alunos de um total de nove (9) responderam adequadamente
demonstrando que sabiam que a agua potavel é aquela agua que recebem em casa
e podem consumir. Dois (2) alunos responderam que a agua que recebiam em casa
era sem tratamento.

Depois da aplicacdo, sete (7) alunos de um total de nove (9) alunos
responderam adequadamente, um (1) aluno respondeu gque era agua contaminada e
um (1) aluno respondeu que a agua néo era tratada.

No grafico 21 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacao

a questao 3 da escola CK.
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Gréfico 21-Relagdo das respostas da questao 3 no pré e pos-teste da escola C.K

Pré-Teste Pés-teste

Fonte:autora
O gréafico 21 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pés-teste (vermelho) para a questdo 3 .0 eixo x demonstra os dois
guestionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o niumero de

respostas adequadas.

Questdo 4 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento sobre o que é
poluicao.

Entre as opgbes de resposta estavam qualquer alteracdo na qualidade da
agua, como opcao de resposta adequada, as outras opc¢des colocadas como
inadequadas foram: quando ela esta escura e com cheiro ruim, quando falta 4gua ou
a agua que sai da torneira em casa.

Oito (8) alunos responderam adequadamente demonstrando que sabiam o
que é poluicdo. Um (1) aluno néo respondeu. Depois da aplicacdo da proposta, sete
(7) alunos de um total de nove (9) alunos responderam adequadamente e dois (2)
responderam que era quando a agua estava escura e com cheiro ruim.

No grafico 22 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacdo
a guestao 4 da escola CK.
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Gréfico 22-Relagéo das respostas da questao 4 no pré e pos-teste da escola C.K
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Fonte:autora.
O grafico 22 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pés-teste (vermelho) para a questdo 4 .0 eixo x demonstra os dois
qguestionarios pré e pos-teste, e no eixo y esta sendo representado o nimero de

respostas adequadas.

Questao 5 — Objetivo: avaliar se os alunos tinham conhecimento sobre a existéncia
de um tratamento de agua.

Nove (9) alunos responderam adequadamente demonstrando que sabiam da
existéncia e necessidade do tratamento de agua.
Depois da aplicacdo da proposta, sete (7) alunos de um total de nove (9) alunos
responderam adequadamente. Analisando as respostas citadas acima consegue-se
perceber que os alunos tinham uma ideia de que a agua precisava ser tratada, a
diminuicdo dos resultados pode estar vinculada ao pouco interesse dos alunos ao
responder os questionarios, principalmente por ser questao aberta.

Algumas respostas adequadas dos alunos podem ser verificadas abaixo, do
pré-teste evidenciando que os alunos ja tinham um conhecimento do assunto e do

pos-teste evidenciando que apdés a visitagdo houve evolugdo em relacéo ao tema

E cuidar da qualidade da agua. (Aluno S- Pré-teste).

Pegar agua poluida e transforma-la em potavel. (Aluno T- Pré-teste).
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Passa por vérias etapas do tratamento ate que a agua possa ser utilizada,
fique potavel. (Aluno V- Pré-teste).

Passa por um grande tratamento para podermos beber. (Aluno X- Pré-
teste).

Tratar a agua suja e fazer ficar potavel (Aluno C- Pos-teste).
E quando a &gua passa em varias etapas na estagéo de tratamento de 4gua
(Aluno H-Pos-teste).

No gréfico 23 podemos observar a diferenga entre os dois testes com relagéo
a questao 5 da escola CK.

Gréfico 23-Relagéo das respostas da questao 5 no pré e pos-teste da escola C.K
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Fonte:autora.
O grafico 23 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pos-teste (vermelho) para a questdo 5 .0 eixo x demonstra os dois
guestionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o niumero de

respostas adequadas.

Questao 6 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento sobre as etapas do
tratamento de agua.

Nenhum aluno respondeu adequadamente demonstrando que ndo sabiam as
etapas do tratamento. Mais proximo da resposta adequada foi o aluno Z que
respondeu floculagcdo e o aluno V que respondeu flotacdo, decantacéo e filtracao.
Confundindo a flocula¢éo com flotagéo.
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Depois da aplicacdo da proposta, todos os alunos (9) alunos responderam
adequadamente.
No gréafico 24 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacéo

a questao 6 da escola CK.

Gréfico 24-Relagéo das respostas da questao 6 no pré e pds-teste da escola C.K
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Fonte:autora
O gréafico 24 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pés-teste (vermelho) para a questdo 6 .O eixo x demonstra os dois
questionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o numero de

respostas adequadas.

Questao 7 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento sobre o conceito de

filtracdo, um (1) aluno respondeu adequadamente.

A &gua cai na terra, desce até o subsolo e 14 é filtrada saindo cristalina.
(Aluno T- Pré-teste).

Quando a agua cai no solo, ela passa por uma filtracdo até cair no subsolo.
(Aluno T- Pés-teste).

N&o sei (Aluno R- Pré-teste).

A 4agua que cai no gramado. (Aluno R- Pgs-teste).

N&o sei (Aluno V- Pré-teste).

Quando a agua da chuva filtra no solo (Aluno V- POs-teste).

As respostas citadas demonstram que alguns alunos, o R e o V entenderam o
que foi trabalhado nas atividades didaticas. Um aluno, o T continuo sem alteracao
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nas respostas, mostrando que a atividade contribuiu de forma positiva para o
entendimento do conceito de filtragao.

Depois da aplicacdo da proposta, sete (7) alunos de um total de nove (9),
responderam adequadamente. Com isso percebemos que as atividades realizadas
contribuiram para um maior entendimento sobre o processo de filtracéo.

No gréfico 25 podemos observar a diferenga entre os dois testes com relagéo

a questdo 7 da escola CK.

Grafico 25-Relacao das respostas da questdo 7 no pré e pos-teste da escola C.K

'

Pré-Teste Pés-teste

Fonte:autora.

O gréafico 25 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pos-teste (vermelho) para a questdo 7 .O eixo x demonstra os dois
questionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o numero de
respostas adequadas.

Questao 8 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento como ocorre a
filtracdo e qual a forca responsavel por ela.

Um (1) aluno respondeu adequadamente demonstrando que sabia como
ocorria a filtragdo, mas néo falou sobre for¢a da gravidade.

Depois da aplicagdo da proposta, seis (6) alunos de um total de nove (9)

alunos responderam adequadamente.
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No gréfico 26 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relagéo

a questao 8 da escola CK.

Gréfico 26-Relacdo das respostas da questdo 8 no pré e pos-teste da escola C.K
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Fonte:autora.
O grafico 26 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pos-teste (vermelho) para a questdo 8 .O eixo x demonstra os dois
guestionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o niumero de

respostas adequadas.

Questao 9 — Objetivo: se os alunos tinham conhecimento de como a agua saia da
caixa da 4gua de suas casas e chegava a torneira.

Entre as opcdes de respostas estavam por bombeamento, manualmente, pela
acao da natureza ou nao tenho ideia.

Nenhum aluno respondeu adequadamente demonstrando que nenhum aluno
sabia que era pela acdo da gravidade, ou seja, pela acdo da natureza. Oito (8)
responderam que era por bombeamento e um (1) que n&o tinham ideia.

Depois da aplicacdo da proposta, oito (8) alunos de um total de nove (9)
alunos responderam que era por bombeamento e apenas um (1) que era pela acéo
da gravidade, ou seja, respondeu adequadamente.

No grafico 27 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacao

a questao 9 da escola CK.
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Gréfico 27-Relagéo das respostas da questao 9 no pré e pos-teste da escola C.K
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Fonte:autora.
O gréafico 27 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pés-teste (vermelho) para a questdo 9 .0 eixo x demonstra os dois
guestionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o niumero de

respostas adequadas.

Questdao 10 — Objetivo: saber se o0s alunos tinham conhecimento sobre a
decantacéo.

Nenhum aluno respondeu adequadamente demonstrando que nao sabiam o
que era decantacao.

Depois da proposta, trés (3) alunos de um total de nove (9) alunos
responderam adequadamente. Duas respostas, que registram o entendimento dos
alunos do processo de decantacdo, podem ser visualizadas a seguir.

N&o sei (Aluno T- Pré-teste).

Quando o café ndo dissolve bem na agua e fica no fundo. (Aluno T- Pds-
teste).

N&o sei (Aluno V- Pré-teste).

Colocar areia em um copo e esperar. (Aluno V- Pds-teste)
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As repostas sao exemplos de dois alunos que obtiveram ganho nas respostas
adequadas nesta questdo, mostrando evidéncia que as atividades realizadas
contribuiram de forma positiva para o entendimento de questdo relacionada a
decantacéo.

No gréfico 28 podemos observar a diferenga entre os dois testes com relagéo
a questao 10 da escola CK.

Grafico 28-Relacdo das respostas da questéo 10 no pré e pés-teste da escola C.K
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Fonte:autora.
O gréfico 28 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pos-teste (vermelho) para a questdo 10 .O eixo x demonstra os dois
guestionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o niumero de

respostas adequadas.

Questao 11 — Objetivo: saber qual o conhecimento dos alunos sobre decantacao.
Nenhum aluno respondeu adequadamente demonstrando que néo conheciam

exemplo de decantagéo. Depois da proposta ndo houve alteracao nesta resposta.
Optou-se por nao confeccionar o grafico pois ndo houve respostas

consideradas validas.

Questao 12 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento que o processo de
ferrugem, apodrecimento e de crescimento do p&o era ocasionado por reagdes

quimicas.
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As opcdes de respostas eram reacdo quimica, nada acontece, ndo sei ou as
coisas estragam.

Nove (9) alunos responderam adequadamente demonstrando que sabiam o
gue era uma reacdo quimica a responsavel pelas situacdes citadas. Depois da
proposta, todos os alunos, nove (9), responderam adequadamente.

No gréfico 29 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relagéo

a questdo 12 da escola CK.

Gréfico 29-Relacao das respostas da questdo 12 no pré e pos-teste da escola C.K
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Fonte:autora.
O gréafico 29 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pds-teste (vermelho) para a questdo 12 .O eixo x demonstra os dois
questionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o numero de

respostas adequadas.

Questao 13 — Objetivo: saber se os alunos conheciam o conceito de reacao
quimica.

Dois (2) alunos de um total de nove (9) responderam adequadamente
demonstrando que possuiam algum entendimento sobre o que era reacdo quimica

guando comparamos com 0 conceito de reagdo selecionado onde reacao quimica é
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qualguer mudanca visual ou de outras caracteristicas organolépticas, aquelas que
sao percebidas pelos sentidos.

Depois da proposta, cinco (5) alunos de um total de nove (9) alunos
responderam adequadamente. Algumas respostas encontradas podem ser
observadas abaixo. Algumas delas foram consideradas corretas, mas demonstra um
conhecimento parcial. Podemos observar também que os alunos ainda confundem

reacao quimica com transformacéo fisica.

E quando algum produto tem sua composicdo alterada. (Aluno Z. -PGs-
teste).

As coisas mudarem de aspecto (Aluno W- Pré-teste).

Tudo que haja mudanca na composicao do elemento. (Aluno V- Pré-teste).
Uma alteracao na composicao. (Aluno V. Pos-teste).

As respostas analisadas indicam que os alunos conseguiram extrair uma ideia
geral do conceito de reacdo quimica, como um processo de transformacéo, onde ha
mudanca de aspecto.

No gréfico 30 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relagéo

a questao 13 da escola CK.

Gréfico 30-Relacdo das respostas da questao 13 no pré e pos-teste da escola C.K
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Fonte:autora.
O grafico 30 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pés-teste (vermelho) para a questdo 13 .0 eixo x demonstra os dois
guestionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o nimero de

respostas adequadas.
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Questao 14 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento sobre o que
acontecia na floculagao.

Trés (3) alunos responderam adequadamente demonstrando que sabiam que
era reacdo quimica com formacao de flocos. Cinco (5) alunos responderam que é
reacdo quimica com decantacdo de flocos e um (1) aluno ndo sabia. Depois da
aplicacao, todos os alunos, nove (9), adequadamente.

No gréafico 31 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacéo

a questao 14 da escola CK.

Gréfico 31-Relacao das respostas da questao 14 no pré e pos-teste da escola C.K
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Fonte:autora.
O gréafico 31 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pds-teste (vermelho) para a questdo 14 .0 eixo x demonstra os dois
questionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o numero de

respostas adequadas.

Questdo 15 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento de por que é
importante cuidar da agua.

Entre as opg¢les de resposta estavam: porque a agua € importante para a
vida humana, porque temos sede, porque vai faltar e porque a agua € essencial a

vida de todas as espécies.
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Sete (7) alunos de um total de nove (9) responderam adequadamente
demonstrando que sabiam o motivo pelo qual devemos economizar a é&gua,
consideramos como resposta adequada, a op¢ao que a agua é essencial a vida de
todas as espécies.

Dois (2) alunos responderam que a agua era importante apenas para a vida
humana. Depois da proposta nao houve alteragéo da resposta.

No gréafico 32 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacéo

a questao 15 da escola CK.

Grafico 32-Relacao das respostas da questdo 15 no pré e pos-teste da escola C.K
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Fonte:autora.
O grafico32demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pos-teste (vermelho) para a questdo 15 .O eixo x demonstra os dois
questionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o numero de

respostas adequadas.

Questao 16 — Objetivo: saber se os alunos tinham conhecimento de quais as
atitudes deveriam ter para cuidar da agua.

Nove (9) alunos responderam adequadamente demonstrando que sabiam
como cuidar da agua. Depois da aplicagdo, oito (8) alunos de um total de nove (9)
responderam adequadamente.

N&o lavar carros e calcadas. (Aluno R- Pré-teste).

N&o jogar lixo nos rios. (Aluno R- P4s-teste).



88

N&o desperdicar a agua (Aluno S- Pré-teste).

Na defesa das barragens (Aluno S- Pés-teste).

No gréafico 33 podemos observar a diferenca entre os dois testes com relacéo

a questao 16 da escola CK.

Gréfico 33-Relacao das respostas da questdo 16 no pré e pos-teste da escola C.K
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Fonte:autora

O gréafico 33 demonstra a diferenca entre respostas adequadas no pré-
teste(azul) e no pds-teste (vermelho) para a questdo 16 .O eixo x demonstra os dois
questionarios pré e poés-teste, e no eixo y esta sendo representado o numero de
respostas adequadas.

Estas repostas mostram que alguns alunos ja tinham ideia de como
economizar agua, o que se manteve no pos-teste.

As respostas das perguntas abertas foram colocadas ao longo deste texto,
mas mais respostas podem ser encontradas nos questionarios escaneados (Anexo
A e B).

Ao analisarmos as duas escolas consegue-se observar que a escola CK teve
um ganho maior de acertos. Obteve dez (10) questdes com ganho e trés (3) com
nenhuma perda, sendo entdo treze (13) resultados bons de um geral de 16
guestdes.

A Escola SM obteve nove (9) resultados com ganho e dois (2) com nenhuma
perda, totalizando 11 resultados bons de um total de 16 questbes. Mostrando, assim
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gue os alunos da escola CK tiveram, de modo geral, um melhor desempenho do que
0s da escola SM.

Levando-se em conta apenas 0 numero de questdes com perda de
desempenho, a escola CK obteve trés (3) perdas e a escola SM cinco (5) perdas, 0
gue demonstra novamente que a escola CK teve um desempenho melhor que a
escola SM no geral.

Levando—-se em consideracdo as questfes sobre os conceitos de reacéo
qguimica, ou seja, as questbes 12, 13 e 14. Nesse quesito, a questdo 12- O que
ocorre quando uma fruta estraga, quando alguma coisa enferruja, quando algo fica
cheirando mal, ou durante a fermentacdo da massa do pao? A escola CK teve
resultados como nenhum ganho de respostas adequadas ao comparar os dois
testes.

A escola SM teve resultado positivo, o de trés (3) respostas adequadas ao
comparar os dois testes.

Na questdo 13- O que é reacdo quimica para vocé?- A escola CK teve
resultado positivo, com ganho de trés (3) respostas adequadas ao comparar os dois
testes.

A escola SM teve resultado negativo, com perda de duas (2) respostas
adequadas ao comparar os dois testes.

Para esta questdo apenas para escola CK a atividade didatica contribuiu de
forma positiva, isso pode ser explicada pela pouca receptividade ocorrida pelos
alunos da escola SM, observando os questionarios podemos entender que muitos
alunos néo quiseram responder algumas questodes.

Na questdo 14- Na etapa de floculacdo o que acontece?-A escola CK teve
resultado positivo, com ganho de seis (6) respostas adequadas de um total de
dezesseis (16), ao comparar os dois testes.

A escola SM teve resultado positivo, com ganho de onze (11) respostas
adequadas de um total de dezesseis (16), ao comparar os dois testes.

Por se tratar de questdes ligadas ao tema principal dessa dissertacao, reacéo
guimica, tem-se uma evidéncia que a proposta feita nesse trabalho teve melhor
resultado junto a escola SM. Mas as duas obtiveram ganho nas respostas,
mostrando que a atividade contribuiu para o entendimento de que na ETA ocorrem

processos quimicos na floculagéo, ou seja, reacao quimica.
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Levando-se em consideracdo as questdes sobre os conceitos de gravidade,
ou seja, as questdes 7, 8,9, 10 e 11. A questéo 7- Cite um exemplo de filtracdo que
acontece na natureza?- A escola CK teve resultado positivo, com ganho de seis (6)
respostas adequadas ao comparar os dois testes. A escola SM teve resultado com
ganho de cinco (5) respostas adequadas ao comparar os dois testes. As duas
escolas obtiveram ganho em relacdo ao niumero de questdes adequadas, mostrando
gue a visita na ETA contribui para o entendimento do que é filtracéo.

A questdo 8- Como ocorre a filtracdo?- A escola CK teve resultado positivo,
com ganho de cinco (5) respostas adequadas ao comparar os dois testes. A escola
SM teve resultado com ganho de seis (6) respostas adequadas ao comparar os dois
testes. As duas escolas tiveram ganho em relacdo ao numero de questdes
adequadas, mostrando que a visita ha ETA contribui para o entendimento do que é
filtrac&o.

Na questdo 9- Como a 4gua armazenada na caixa da agua chega a torneira
da sua casa?- A escola CK teve um ganho de uma (1) resposta adequada de um
total de dezesseis (16), ao comparar os dois testes. A escola SM teve resultado
positivo, com ganho de duas (02) respostas adequadas de um total de dezesseis
(16), ao comparar os dois testes. Analisando, esta questédo traz a evidéncia que a
proposta feita nesse trabalho, para o conceito gravidade, teve melhor resultado junto
a escola SM.

A questdo 10- O que é decantacdo?- A escola CK teve resultado positivo,
com ganho de trés (3) respostas adequadas ao comparar os dois testes. A escola
SM teve resultado com ganho de duas (2) respostas adequadas ao comparar 0s
dois testes. As duas escolas obtiveram ganho em relacdo ao nimero de questbes
adequadas, mostrando que a visita ha ETA contribui para o entendimento do que é
decantacéo.

A questao 11- Cite um exemplo de decantacdo que vocé conhece?- A escola
CK teve resultado positivo, mas ndo obteve ganho de respostas adequadas ao
comparar os dois testes. A escola SM teve resultado com ganho de duas (2)
respostas adequadas ao comparar os dois testes.

As duas escolas obtiveram ganhos em relacdo ao numero de questdes
adequadas, mostrando que a visita ha ETA contribuiu com o entendimento do que é

gravidade e onde este conceito esta presente no processo de tratamento.
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A comparacdo do ganho entre as duas escolas, nas questbes de gravidade e
reacdo quimica, traz a evidéncia que a proposta feita nesse trabalho, teve melhor
resultado junto a escola SM. Pelo relato da professora da turma desta escola,
enviado por email, os alunos conseguiram relacionar o tema com o conteudo tratado
em sala de aula com relagdo aos assuntos de misturas e solu¢gdes. N&o foi possivel
extrair dados mais relevantes que o citado. Abaixo podemos verificar o relato da

professora da turma.

Os alunos da turma (....) que participaram da pesquisa e visita, obtiveram
bom desempenho nas atividades sobre misturas e solucdes, relatando as
reacdes la observadas e as associando com o conteldo trabalhado em

sala.

Realizando-se uma analise geral (numero total de alunos) com relacdo a
evolucdo de cada aluno consegue-se verificar que 80,8% dos alunos obtiveram
aumento no acerto das questdes quando se compara o pré-teste e o pdés-teste. Este
resultado demonstra que as atividades contribuiram para o aumento de
compreensao com relagdo aos conceitos trabalhados. O resultado obtido com as
duas turmas mostrou que todos os alunos da escola CK obtiveram ganho ao
responder os dois testes. Na escola SM apenas 76,5% obtiveram acréscimo de
respostas adequadas.

A analise das respostas demonstrou que as atividades na escola CK foram
mais efetivas mostrando evidéncias de evolucdo no aprendizado dos conceitos
propostos.

Na tabela 3, optamos por juntar os dados das duas escolas para fazer a

analise dos resultados, totalizando assim 26 questionarios avaliados.
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Tabela 3-Quantidade de respostas adequadas por questao das duas escolas (SM e

CK).
Percentual de
R.A. R.A. variacao* (%)
N° Conceito Pré-testes/% Pds-testes/%

Questdes Questdes trabalhado R.A. R.A.

Hoje sabemos da importancia Agua em

de cuidar dos mananciais. O  geral

que define melhor o conceito 18 (69,2) 20(76,9) 7,7
1 manancial €? )

A agua que vocé consome Agua em

em casa vem de qual geral 24 (92,3) 24(92,3) 0,0
2 manancial? )

A &gua que chega em sua Agua em 23 (88,5) 22(84,6) -3,8
3 casa é uma agua? geral

Vocé ja deve ter ouvido falar ~ Agua em

em poluicdo das aguas. O geral

que melhor representa para 25(96,2) 23(88,5) -7,7
4 vocé essa poluicao

Vocé ja ouviu falar em Tratamento

tratamento da 4gua? Se vocé da &gua

responder sim, o que é

tratamento de agua para 26 (100) 17(65,4) -34,6
5 vocé?

A agua para ser tratada passa Tratamento

por diferentes etapas. Cite as da agua

etapas do tratamento da agua

gue vocé conhece ou ja ouviu 4(15,4) 16(61,5) 46,2
6 falar

Cite um exemplo de filtragdo  Gravidade 2(7,7) 13(50,0) 42,3
7 gue acontece na natureza

Gravidade  3(11,5) 14(53,8) 42,3

8 Como ocorre a filtragéo?

Como a agua armazenada na Gravidade

caixa da 4gua chega na 0(0) 3(11,5) 11,5
9 torneira da sua casa?

Gravidade 2(7,7) 7(26,9) 19,2

10 O que é decantagdo?

Cite um exemplo de Gravidade

decantacéo que vocé 1(3,8) 3(11,5) 7,7
11 conhece

O que ocorre quando uma Reacéo

fruta estraga, quando alguma quimica

coisa enferruja, quando algo

fica cheirando mal, ou durante

a fermentacéo da massa do 22(84,6) 25(96,15) 11,5
12 pao?

O que é reagdo quimica para Reacao 10(38,5) 11(42,2) 3,8
13 VOCé? quimica

Na etapa de floculagéo o que Reacao 5(19,2) 22(84,6) 65,4
14 acontece? quimica

Por que precisamos cuidar da Uso da agua 23(88,5) 23(88,5) 0,0
15 agua?

O que vocé pode fazer para  Uso da agua

ajudar no cuidado com a 22(84,6) 22(84,6) 0,0
16 agua?

*Considerou-se como variagdo a diferenca entre o nimero de questdes respondidas adequadamente

no pré e no pos-teste.
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Analisando os dados desta tabela podemos verificar que, na maioria das
questdes, houve um aumento no numero de alunos que respondeu adequadamente
as guestdes, quando comparamos o0 pré-teste e o poés-teste. Houve reducédo de
respostas adequadas apenas nas questdes de n° 3, 4 e 5. Havendo aumento de
ganho nas questdes sobre gravidade (n° 7 a 11) e rea¢do quimica (n°12 a 14).

A resposta que teve 0 maior ganho de acertos foi a questdao n°® 14, sendo
65,4% de ganho no geral. O maior ganho foi encontrado nas respostas dos alunos
da escola SM e foi de 11 acertos, a questao tratava de reagdo quimica, mostrando
gue a proposta foi mais eficiente para trabalhar este conceito.

Para Mendes (2011), muitos autores e professores, tém tratado o conceito de
reacao quimica como problematico para a aprendizagem. A autora identificou que
este problema de aprendizagem € decorrente das incompreensées nas
interpretagfes macroscoépica e/ou microscopicas de tal conceito. Esta confusdo foi
observada nas respostas dos alunos. Conforme podemos observar em algumas

respostas citadas na questédo 13 e abaixo.

E uma espécie de mutacdo quando, por exemplo, uma sujeira cai na agua
limpa barragem. (Aluno A- Pré-teste).
Acho que € uma mudanca no estado da matéria (Aluno B- Pré-teste).

Com relacdo a cada conceito separadamente, quando observamos o0s
resultados referentes ao conceito de gravidade, observou-se um incremento geral
nas questdes, de 24,6%.

O conceito de reagdo quimica, também se observou um incremento geral de
26,9%. Houve entdo uma evidencia de aprendizagem nos dois conceitos propostos,
sendo maior no conceito de reacdo quimica com a realizacdo das atividades
propostas.

Os aumentos de acertos ocorreram nas questdes que abordavam reacao
quimica e gravidade, ou seja, 0s conceitos propostos. Estes resultados conferem
com o que foi concluido por Ishiba et al.(2013), que apOs a visita técnica a ETA
houve um progresso com relacdo a aprendizagem dos conceitos de processos
fisicos e quimicos.

Levando-se em consideracdo os oito (8) alunos que néo participaram da
visitacdo, destes quatro (4) alunos reduziram o numero de respostas adequadas e

um (01) aluno continuou com o mesmo desempenho. Isso evidencia que a atividade
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de visitagdo na ETA contribuiu para a construgdo do conhecimento do aluno nos
conceitos propostos.
Desta maneira as atividades aqui propostas contribuem para a formalizacéao

de conceitos cientificos

5.2 Andlise Qualitativa- Reflexdo Sobre As Atividades Realizadas

Para avaliar qualitativamente os resultados, sao apresentadas a seguir
reflexdes sobre como aconteceram as etapas da atividade didatica. Para isso, todos
0S momentos junto aos estudantes foram devidamente gravados e filmados com
autorizacdo por escrito dos mesmos. Avaliando os registros foi possivel analisar
cada encontro e tecer algumas consideragoes.

A analise qualitativa serd feita em separado para cada escola e relatada

encontro por encontro.

5.2.1 Atividades na escola CK.

Iniciamos com as reflexdes sobre o trabalho realizado na escola CK. A Escola
CK foi a primeira a demonstrar interesse na aplicacdo da atividade didatica e a
marcar a data do primeiro encontro na escola. Foram analisados os questionarios de

apenas nove (9) alunos, que responderam o pré e o pés-teste.

5.2.1.1 Encontro 1

O primeiro encontro na Escola CK aconteceu no dia 15 de junho de 2015.
Neste encontro apenas nove alunos participaram, a turma era composta de 22
alunos frequentes, neste dia apenas nove (9) compareceram a aula.

De maneira geral, eles demonstraram conhecer a importancia da agua para a
vida no planeta e que ela precisa de um tratamento para ser consumida. Citaram
gue a maior parte da agua doce esta contaminada. Demonstraram conhecimento de
gue sabiam como economizar agua que boa parte da agua nao esta disponivel para

consumo humano, citando dicas de economia.



95

Os alunos demonstraram receptividade ao projeto e durante o tempo
interagiram respondendo as questdes e tirando duvidas sobre o assunto. Os alunos,
segundo relato da professora, estavam muito agitados, demonstrando ter pouco
interesse no conteudo, o que pode ser verificado nas respostas do pré-teste, em que
as perguntas abertas foram deixadas em branco. Ao mesmo tempo mostraram um
grande interesse na visitacao a estacao de tratamento de 4gua. Nas figuras 15ae b
podem ser observados alguns registros visuais referentes a realizacdo dessa

atividade.

Figura 15 a e b- Registro da atividade de Sensibiliza¢éo inicial na Escola CK.

(a) (b)

Fonte: Acervo da autora.

5.2.1.2 Encontro 2

O segundo encontro com a turma da escola CK ocorreu na Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) no dia 22 de junho de 2015. Pode-se observar que
houve um aumento no nimero de alunos, pois vinte alunos participaram da visita.
Isso demonstrou o interesse dos alunos na possibilidade de conhecer uma ETA.

Os alunos, agora em maior numero, demonstraram ter conhecimento sobre a
falta de agua e o desperdicio, mas mostraram desconhecer 0Ss processos de
floculacéo e decantacdo. Apenas demonstraram lembrar-se do processo de filtragao.
Boa parte deles nunca observara os arroios da cidade. Quando perguntados sobre a
procedéncia da agua que chegava as suas casas, eles demonstraram saber que era
das barragens e citaram o nome de uma delas. Também manifestaram conhecer a

importancia de tratar a 4gua, mas ndo conseguiram apontar um motivo para tal.
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Conseguiram identificar que existe uma forca da natureza e que esta contribui para o
transporte da 4gua da barragem até a ETA, ja que as barragens estdo em um local
mais elevado. Os alunos identificaram que esta forca € a gravidade. N&o
conseguiram explicitar conhecimento que ocorre uma filtracdo natural no solo poroso
e nem que a gravidade é a responsavel por isso. Nao identificaram a floculagcéo
como um tipo de reacdo quimica, mas identificaram que tanto na filtragdo como na
decantacdo existe a acdo da gravidade para que esses fendmenos fisicos
acontecam.

A visitacdo na ETA foi separada em 6 estacdes,sendo elas:

1° estacdo: Entrada da ETA

A primeira estacdo tem como objetivo desenvolver os contetdos gerais
relacionados a agua bem como a realidade do municipio com relacdo ao assunto.

Os alunos, ao serem recepcionados pela pesquisadora, receberam
informacdes sobre as regras da visitacdo. Neste momento também foi perguntado se
algum deles j& visitou a estacdo de tratamento de agua. Foi iniciada uma conversa
sobre a situacdo da dgua em Bagé, a situacdo problematica dos arroios existentes
no municipio, a questdo de qualidade e quantidade de agua existente e sua
indisponibilidade como fonte de abastecimento de agua (manancial) para a cidade.
Durante a conversa foi debatido a questdo das trés barragens existentes no
municipio, neste momento. Foram informados os nomes destas barragens e também
que la vivem varios seres desde bactérias, virus, peixes e plantas e que a agua é
importante para estes seres também. Como bactérias, virus e fungos podem causar
doencas, explicou-se aos alunos o risco de consumir agua sem tratamento e que,
por isso ela deve passar pela ETA onde recebera o tratamento necessario para se
tornar potavel.

Em seguida foi solicitada que a visita fosse realizada em grupo e que se
mantivessem no corredor central para irmos até onde acontece o tratamento de

agua.

2° estacao: Em local da ETA onde exista uma imagem dos cursos d’agua e

mananciais do municipio.
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A segunda estacdo tem como objetivo desenvolver o conteddo de gravidade
através da visualizacdo de imagem de satélite e a localizagdo das bacias
hidrogréficas, as barragens municipais e a Estacao de tratamento a agua.

Estando dentro da planta de tratamento de agua (ETA) os alunos visualizaram
uma imagem de satélite da cidade, onde a ETA e as barragens séo localizadas.
Neste momento, os alunos debatem sobre as localizacbes destas barragens, a
distancia das barragens até a ETA, como a agua € acumulada nelas, a importancia
das suas bacias hidrograficas e é explicada como a agua da barragem chega na
ETA. Também sao identificados os arroios e o percurso da agua na cidade, e €

informado que o esgoto do municipio vai para o pais vizinho.

3° estacdo: Em Calha Parshal: Chegada da agua na ETA.

A terceira estacdo tem como objetivo desenvolver os contetdos relacionados
a importancia do tratamento e a quantidade de &agua tratada no momento da
visitacao.

Na terceira estacdo, os alunos visualizaram uma amostra da &agua da
barragem que estava chegando na estacao deve ser explicado que em uma gota de
agua ha milhares de bactérias e virus que podem provocar uma série de doencas no
organismo humano. Os alunos ao chegarem na calha de entrada de agua na ETA
conseguem ouvir a chegada da agua, o que mostra a ideia que se esta tratando uma
grande quantidade de agua. Os alunos descobrem o fluxo de agua, em L%, que
chega na ETA, através da visualizacao do hidrémetro.

Continuando a visita com o pesquisador foi iniciada a explicacdo sobre o
tratamento de agua, pois neste local é adicionado o floculante sulfato de aluminio
(Al,SO4)que tem a fungéo de reagir com a agua e outros sais formando hidroxido de
aluminio (AIOH3) e este através de interacdes eletrostaticas com outros sais e com

as particulas de sujeiras carregadas eletrostaticamente, formam os flocos.

4° estacdo: Tanques de Tratamento.

A quarta estagdo tem como objetivo desenvolver o conteddo de reacédo

guimica e gravidade através das etapas de tratamento da agua.
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Nesta estacdo, os alunos foram convidados a conhecer a planta da ETA e
lhes deverd ser apresentado o floculador, onde acontece a primeira etapa do
tratamento, com a formacdo dos flocos. Os alunos foram encaminhados para
observar o decantador, onde parte dos flocos, por serem mais densos que a agua,
desce e ficam no fundo do decantador formando um lodo. ApGs os alunos foram
instigados a observar o filtro, onde os flocos sé&o totalmente retirados pelo processo
de filtracdo. Nesta etapa a agua passa lentamente e o floco vai ficando retido na
camada filtrante. Podera ser perguntado aos alunos se nesta etapa a agua ja é
potavel.

Foi informado aos alunos que nessa etapa do tratamento ainda ndo se tem a
garantia que foi retirada todas as bactérias da agua, entdo é adicionado o cloro.
Esse processo é conhecido como cloracdo. Pode ser informado que a 4gua tem que
chegar com cloro nas residéncias para garantir que ela ndo seja contaminada por
bactérias e que assim ndo seja fonte de doencas. Também devera ser explicado aos
alunos que para a agua ser potavel, conforme orienta a portaria do Ministério da
Saude 2914/2011, é necessario adicionar fldor na agua.

Foi explicado, entdo, que a agua tratada vai para um reservatorio e depois
distribuida para a populagdo. Apdés a agua passar pelo hidrémetro localizado nas
residéncias, a responsabilidade tanto pela qualidade quanto pela quantidade
consumida € do usuario. Nesta estacdo, comentou-se com o0s alunos sobre a
limpeza de caixa d'agua, ressaltando a importancia de manté-la fechada.
Finalizando esta parada, saimos da planta de tratamento e fomos para o patio da
ETA.

5° estacao- No patio da ETA: Histérico da agua.

A quinta estacdo tem como objetivo desenvolver o contetdo relativo ao
consumo populacional e sua influéncia no tratamento da agua.

Nesta estacédo, realizou-se a visita na antiga hidraulica, que foi a primeira ETA
de Bagé. Contou-se aos alunos que a primeira fonte de abastecimento da cidade foi
uma “bica” localizado perto ao hospital universitario e que ao longo do tempo foi
necesséaria a construcdo de barragens e apos, a construcdo da primeira ETA e

depois a 2° ETA, que é o local visitado anteriormente para observar o tratamento da
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agua do municipio. E explicado que isso foi necessario pelo aumento de poluigéo e

do numero de moradores na cidade.

6° estacao- Sala para realizacéo de experimentos em microescala.

A sexta estacdo tem como objetivo desenvolver 0s experimentos em
microescala.

Continuando a visitacdo, parou-se no Centro de Educacdo Ambiental onde
foram feitos os experimentos que tentaram reproduzir o que os alunos viram em
macroescala na planta de tratamento. Inicialmente podera seri demonstrado o
experimento da bacia hidrografica, através do qual os alunos verificaram o0s
caminhos da 4gua, o que acontece quando temos chuva e como a captacao de agua
acontece naturalmente em uma barragem.

Apos foi mostrada a agua da barragem com toda a sua impureza e os alunos
observaram o que acontece com a agua quando € adicionado o sulfato de aluminio
e a formacao dos flocos. Este momento constitui uma comprovacao de que existiu
uma reacdo quimica. Aproveitando a oportunidade, conversou-se com 0s alunos
sobre o que eles entendiam por uma reacao quimica e as formas de saber que ela
acontece.

Enguanto isso, a 4gua que esta em processo de tratamento fica em repouso.
ApOs isso, os alunos observaram que os flocos desceram e ficaram no fundo do
recipiente, sendo instigados a explicarem por que isso aconteceu. ApGs entdo, a
agua em processo de tratamento passou pelo filtro e saiu limpa. Nesta ocasido, foi
conversado com eles como isso acontece.

Para finalizar, foi explicado aos alunos que esta 4gua ainda ndo é potavel,
pois ndo é adicionado o cloro e o flior. Também foi relatada a dificuldade em se
tratar cada gota de dgua e como isso sai caro. Solicitou-se aos alunos que se
tornassem parceiros no combate ao desperdicio, pedindo que eles também
divulguem as informacdes obtidas nesta visitacao.

Quanto aos experimentos, os alunos conseguiram entender que em uma
bacia hidrografica existe uma filtracdo da agua ocorrendo no solo, e que é devido a
acao da gravidade que ela acontece. Continuaram néo identificando a floculagéo

como um tipo de reacdo quimica. Entenderam que cada experimento representava
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as etapas do tratamento da dgua visto em macroescala. O registro da atividade pode
ser verificado nas figuras 16 e 17.

Figura 16- Realizagdo da experimentagdo demonstrativa com a Escola CK durante
a visitacédo na ETA.

Fonte: Acervo da autora

Os alunos demonstraram grande interesse principalmente com relacdo a
etapa de floculacdo. Eles puderam observar de perto esse fendmeno, quando
avistaram o tanque e como acontece esta etapa em todas as suas fases. O registro

da atividade poderé ser verificado na figura 17.
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Figura 17-Registro da atividade de visita a Estacdo de Tratamento de Agua da
Escola CK. Fonte: Acervo da autora.

Fonte: Acervo da autora.

5.2.1.3 Encontro 3

O terceiro encontro ocorreu na escola no dia 29 de junho de 2015. Neste dia
foi aplicado o pOs-teste e realizado o grupo focal (APENDICE E).

Neste encontro, 22 alunos participaram. Apenas um aluno recusou-se a
responder o questionario.

De uma maneira geral, ao participarem do grupo focal, responderam que
acharam importante a visita por poderem conhecer 0s processos envolvidos no
tratamento da agua. Ao serem perguntados sobre as etapas do tratamento, eles se
lembraram de algumas como a floculacao e filtracdo. Entenderam que no tratamento
existem processos fisicos e quimicos e que a gravidade era um processo fisico.

Também ficou claro para os alunos que o tratamento € um processo caro e
gue eles devem mudar o comportamento com relagédo ao uso da agua. Com relacéo
a producdo textual foram selecionados fragmentos da escrita dos alunos.

Estes fragmentos foram selecionados, pois descrevem nas palavras dos
alunos o que foi trabalhado durante a atividade didatica. Além disso, estédo
relacionados aos conceitos cientificos de reacdo quimica e gravidade que foram
trabalhados durante a visitagao.

Através destes fragmentos pode-se observar que os alunos compreenderam

que na estacdo de tratamento ocorrem processos que sdo fisicos e quimicos.
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Consegue-se observar também nas etapas que a agua passa ao ser tratada
ocorrem reagfes quimicas e que existe também a acdo da gravidade atuando no

processo de decantacdo e no acumulo de agua na barragem.

O tratamento da agua acontece na Estacdo de tratamento de Agua e la
ocorrem varias reacdes quimicas. (Aluno A- Pés-teste).

... Depois vem a decantacdo que faz a sujeira descer para o fundo com o
auxilio da gravidade.... ( Aluno C- Pd4s-teste).

... Os processos quimicos que vimos na ETA permite que a agua seja mais
bem tratada... ( Aluno D- P4s-teste).

As aguas que caem na bacia hidrografica pela forca da gravidade véo para
a barragem... .(Aluno E- Pos-teste).

O tratamento da agua envolve varios processos quimicos... .(Aluno H- Pos-
teste).

Todos estes conceitos foram trabalhados em macroescala na visitacdo na
ETA e em microescala através da experimentacao. O registro da atividade pode ser

observado na figura 18.

Figura 18-Registro da atividade de encerramento da atividade didatica na Escola CK
com aplicacéo de pos-teste e grupo focal.

"

.......

[T

Fonte: Acervo da autora.

5.2.2 Atividades Escola SM

Iniciamos com as reflexdes sobre o trabalho realizado na escola SM.

Participaram das trés atividades 11 alunos de um total de 27.
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5.2.2.1 Encontro 1

O primeiro encontro na Escola SM aconteceu no dia 17 de junho de 2015.
Participaram desse encontro 27 alunos. Os alunos, em geral, demonstraram saber a
importancia da agua para a vida no planeta e que ela precisa de um tratamento para
ser consumida por seres humanos. Citaram que a maior parte da agua doce esti
contaminada, inclusive a agua proveniente dos arroios em Bagé e demonstraram
pouco conhecimento sobre distribuicdo da agua. Um dos alunos relatou que a forca
qgue leva a 4gua até a ETA podia ser a gravidade. Demonstraram conhecimento de
que sabiam como economizar 4gua e realizaram perguntas sobre alguns problemas
referentes a qualidade da &gua, tais como a presenca de Ferro e Manganés e a
relacdo desses elementos com a coloracéo escura da agua.

Os alunos estavam muito euféricos neste dia. A turma demonstrou estar
desinteressada em relagdo ao conteudo abordado. Esta situacdo pode explicar as
poucas respostas obtidas no questionario e também o decréscimo no nimero de
respostas adequadas, principalmente aquelas que necessitavam uma resposta
escrita (perguntas abertas e producéo textual). Mostraram um grande interesse na
visitacdo da estacdo de tratamento de agua, mas estavam preocupados com o
horario em que ela iria acontecer, ja que alguns trabalhavam. Nas figuras podemos
observar um registro referente a realizacdo da atividade, mostrando os alunos

respondendo ao pré-teste. Observe o registro desta atividade nas figuras 19 ae b

Figura 19 a e b- Registro da atividade de sensibilizacdo inicial e aplicacdo do pré-

teste na Escola SM.

(b)

Fonte: Acervo da autora.
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5.2.2.2 Encontro 2

A visita a ETA aconteceu no dia 27 de junho de 2015, com onze alunos. Os
estudantes demonstraram desconhecimento sobre as barragens da cidade de Bageé.
Citaram que € a acao da gravidade que faz com que os flocos desgcam durante a
decantacdo e ressaltaram a importancia do tratamento de agua para a qualidade de
vida da populacdo. Ao observarem os experimentos, citaram algumas etapas do
tratamento visto na planta da ETA. Quando questionados sobre reacdo quimica,
citaram que ja tinham ouvido falaram, mas ndo sabiam precisar o que era.

A visitacdo na ETA foi separada em 6 estac¢des,sendo elas:

1° estacdo: Entrada da ETA

A primeira estacdo tem como objetivo desenvolver os contetdos gerais
relacionados a agua bem como a realidade do municipio com relacdo ao assunto.

Os alunos, ao serem recepcionados pela pesquisadora, receberam
informacdes sobre as regras da visitacdo. Neste momento também foi perguntado se
algum deles j& visitou a estacdo de tratamento de agua. Foi iniciada uma conversa
sobre a situacao da dgua em Bagé, a situacdo problematica dos arroios existentes
no municipio, a questdo de qualidade e quantidade de &agua existente e sua
indisponibilidade como fonte de abastecimento de agua (manancial) para a cidade.
Durante a conversa foi debatido a questdo das trés barragens existentes no
municipio, neste momento. Foram informados os nomes destas barragens e também
qgue la vivem varios seres desde bactérias, virus, peixes e plantas e que a agua é
importante para estes seres também. Como bactérias, virus e fungos podem causar
doencas, explicou-se aos alunos o risco de consumir agua sem tratamento e que,
por isso ela deve passar pela ETA onde recebera o tratamento necessario para se
tornar potavel.

Em seguida foi solicitada que a visita fosse realizada em grupo e que se
mantivessem no corredor central para irmos até onde acontece o tratamento de

agua.
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2° estacao: Em local da ETA onde exista uma imagem dos cursos d’agua e

mananciais do municipio.

A segunda estacdo tem como objetivo desenvolver o contetudo de gravidade
através da visualizacdo de imagem de satélite e a localizacdo das bacias
hidrograficas, as barragens municipais e a Estacéo de tratamento a agua.

Estando dentro da planta de tratamento de agua (ETA) os alunos visualizaram
uma imagem de satélite da cidade, onde a ETA e as barragens séo localizadas.
Neste momento, os alunos debatem sobre as localizagbes destas barragens, a
distancia das barragens até a ETA, como a agua é acumulada nelas, a importancia
das suas bacias hidrograficas e é explicada como a agua da barragem chega na
ETA. Também sé&o identificados os arroios e o percurso da agua na cidade, e é

informado que o esgoto do municipio vai para o pais vizinho.

3° estacdo: Em Calha Parshal: Chegada da agua na ETA.

A terceira estacdo tem como objetivo desenvolver os contetdos relacionados
a importancia do tratamento e a quantidade de agua tratada no momento da
visitacao.

Na terceira estacdo, os alunos visualizaram uma amostra da agua da
barragem que estava chegando na estacao deve ser explicado que em uma gota de
agua ha milhares de bactérias e virus que podem provocar uma série de doencas no
organismo humano. Os alunos ao chegarem na calha de entrada de agua na ETA
conseguem ouvir a chegada da agua, o que mostra a ideia que se esta tratando uma
grande quantidade de agua. Os alunos descobrem o fluxo de agua, em LA, que
chega na ETA, através da visualizacéo do hidrémetro.

Continuando a visita com o pesquisador foi iniciada a explicacdo sobre o
tratamento de agua, pois neste local é adicionado o floculante sulfato de aluminio
(Al,SO4)que tem a fungéo de reagir com a agua e outros sais formando hidroxido de
aluminio (AIOH3) e este através de interacdes eletrostaticas com outros sais e com

as particulas de sujeiras carregadas eletrostaticamente, formam os flocos.

4° estacdo: Tanques de Tratamento.
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A quarta estacdo tem como objetivo desenvolver o conteddo de reacao
quimica e gravidade através das etapas de tratamento da agua.

Nesta estacdo, os alunos foram convidados a conhecer a planta da ETA e
Ihes deverd ser apresentado o floculador, onde acontece a primeira etapa do
tratamento, com a formacédo dos flocos. Os alunos foram encaminhados para
observar o decantador, onde parte dos flocos, por serem mais densos que a agua,
desce e ficam no fundo do decantador formando um lodo. Apds os alunos foram
instigados a observar o filtro, onde os flocos séo totalmente retirados pelo processo
de filtracdo. Nesta etapa a agua passa lentamente e o floco vai ficando retido na
camada filtrante. Podera ser perguntado aos alunos se nesta etapa a agua ja é
potavel.

Foi informado aos alunos que nessa etapa do tratamento ainda ndo se tem a
garantia que foi retirada todas as bactérias da agua, entdo é adicionado o cloro.
Esse processo € conhecido como cloragédo. Pode ser informado que a agua tem que
chegar com cloro nas residéncias para garantir que ela ndo seja contaminada por
bactérias e que assim ndo seja fonte de doencas. Também devera ser explicado aos
alunos que para a agua ser potavel, conforme orienta a portaria do Ministério da
Saude 2914/2011, é necessario adicionar flior na agua.

Foi explicado, entdo, que a agua tratada vai para um reservatorio e depois
distribuida para a populacdo. Apdés a agua passar pelo hidrémetro localizado nas
residéncias, a responsabilidade tanto pela qualidade quanto pela quantidade
consumida € do usuario. Nesta estacdo, comentou-se com o0s alunos sobre a
limpeza de caixa d’agua, ressaltando a importancia de manté-la fechada.
Finalizando esta parada, saimos da planta de tratamento e fomos para o patio da
ETA.

5° estacao- No patio da ETA: Historico da agua.

A quinta estacdo tem como objetivo desenvolver o conteudo relativo ao
consumo populacional e sua influéncia no tratamento da agua.

Nesta estacédo, realizou-se a visita na antiga hidraulica, que foi a primeira ETA
de Bagé. Contou-se aos alunos que a primeira fonte de abastecimento da cidade foi
uma “bica” localizado perto ao hospital universitario e que ao longo do tempo foi

necessaria a construcdo de barragens e apos, a construcdo da primeira ETA e
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depois a 2° ETA, que é o local visitado anteriormente para observar o tratamento da
agua do municipio. E explicado que isso foi necessario pelo aumento de poluigéo e

do nimero de moradores na cidade.

6° estacao- Sala para realizacéo de experimentos em microescala.

A sexta estacdo tem como objetivo desenvolver 0s experimentos em
microescala.

Continuando a visitacdo, parou-se no Centro de Educacdo Ambiental onde
foram feitos os experimentos que tentaram reproduzir o que os alunos viram em
macroescala na planta de tratamento. Inicialmente podera seri demonstrado o
experimento da bacia hidrografica, através do qual os alunos verificaram os
caminhos da 4gua, o que acontece quando temos chuva e como a captacao de agua
acontece naturalmente em uma barragem.

Apos foi mostrada a agua da barragem com toda a sua impureza e os alunos
observaram o que acontece com a agua quando é adicionado o sulfato de aluminio
e a formacao dos flocos. Este momento constitui uma comprovacao de que existiu
uma reacdo quimica. Aproveitando a oportunidade, conversou-se com 0s alunos
sobre o0 que eles entendiam por uma reacdo quimica e as formas de saber que ela
acontece.

Enquanto isso, a agua que esta em processo de tratamento fica em repouso.
ApOs isso, os alunos observaram que os flocos desceram e ficaram no fundo do
recipiente, sendo instigados a explicarem por que isso aconteceu. Apés entdo, a
agua em processo de tratamento passou pelo filtro e saiu limpa. Nesta ocasido, foi
conversado com eles como iSso acontece.

Para finalizar, foi explicado aos alunos que esta agua ainda nao € potavel,
pois ndo é adicionado o cloro e o flior. Também foi relatada a dificuldade em se
tratar cada gota de 4gua e como isso sai caro. Solicitou-se aos alunos que se
tornassem parceiros no combate ao desperdicio, pedindo que eles também
divulguem as informacdes obtidas nesta visitacao.

Nas figuras 20 a e b estdo as imagens registradas no dia da atividade. As

imagens mostram a turma da escola SM visitando a ETA.
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Figura 20 a e b- Registro da atividade de visitacdo da Escola SM a ETA.

@ (b)
Fonte: Acervo da autora.

Durante os experimentos apresentados na Ultima estacdo da visitagcdo 0s
alunos demonstraram interesse e respondiam as questdes feitas durante a

demonstracao (Figuras 21 e 22).

Figura 21- Visdo geral dos experimentos de representacdo do processo de
tratamento da agua - Escola SM.
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Fonte: Acervo da autora.
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Figura 22- Experimentacdo demonstrativa com a escola SM.

Fonte: Acervo da autora.

5.2.2.3 Encontro 3

O terceiro encontro foi realizado na escola, aconteceu no dia 08 de julho de
2015. Neste dia foi aplicado o pés-teste e realizado o grupo focal com 24 alunos. O
encontro foi bem agitado e a turma demonstrou-se pouco receptiva. Alguns citaram
que nao tinham muita lembranga do que viram na ETA.

Com relacdo a producao textual dos alunos no poés-teste, selecionaram-se
alguns excertos extraidos do que os alunos escreveram no pés-teste. Uma parte dos
alunos nédo respondeu o questionario. Os excertos mostram que ficou claro para os

alunos que o tratamento € um processo caro e que eles devem mudar o

comportamento com relacdo ao uso da agua.

Aprendemos muita coisa, mas é dificil escrever sobre o assunto... (Aluno N-
Pés-teste).

Aprendo que a 4gua passa por Varios processos quimicos antes de chegar
as torneiras, que o tratamento da agua € caro e que quanto mais poluicéo
mais a dgua ficam cara (Aluno U- Pés-teste).

Entre os trés encontros realizados o que mais chamou interesse dos alunos
foi a visitagdo na ETA. Nos dois outros encontros os alunos se demonstraram pouco

interessados nas atividades, principalmente os da escola SM.
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Este fato confere com o que os autores descrevem na literatura com relacéo
ao aumento do interesse dos alunos quando o tema esta vinculado as questdes
sociais, ou seja, do cotidiano. Este fato pode ser verificado no trabalho de Porto et al
(2011) em seu estudo sobre o ensino de conceitos quimicos e fisicos em espacos
nao formais de educacdo, mostrou que, o ensino de ciéncias em espacgos nao
formais conduz as pessoas ao aprendizado de conceitos cientificos que estdo
atrelados ao seu cotidiano.

A utilizacdo de atividades experimentais também pode ter contribuido para
este aumento no interesse dos alunos, conforme citam o0s autores Schéfer e
Barbosa (2008).

Levando-se em conta os objetivos desta dissertacdo, para verificacdo do
objetivo de aprendizagem 1 A - Rever conhecimentos espontaneos sobre o
tratamento da &gua considerou-se cumprido, pois houve a realizacdo do pré-teste
onde se conseguiu identificar os conhecimentos espontaneos dos alunos e assim
eles conseguiram rever estes conceitos.

Para avaliacdo do objetivo 1 B (Compreender que a¢des humanas interferem
na qualidade de agua das fontes de abastecimento publico), elaboramos a questéo 4
e producao textual. Nesta questdo, perguntou-se se o estudante ja tinha ouvido falar
em poluicdo das aguas e o que melhor representava para ele esta poluicdo. Para
este objetivo houve uma reducdo de respostas adequadas. Consideramos que a
atividade nédo contribui de forma positiva para este objetivo. A questdo 4 pode ter
causado alguma confuséo pelas possiveis repostas serem parecidas e, além disso,
muitos alunos nao responderam a producdo textual, aparentemente os alunos
demonstraram dificuldade em responder as questdes escritas, isso foi observado
durante toda a correcdo dos questionarios, e nas duas escolas.

Ao analisar a questdo 14 observa-se que houve um grande aumento do
namero de alunos que respondeu adequadamente, evidenciando que € possivel
ensinar o conceito de reagdo quimica através da etapa de tratamento da &agua
(floculag&o), cumprindo com o objetivo 2B, 4A, 4B e 5A desta proposta de atividade
didatica.

Quanto as questbes sobre gravidade (questdes do n° 7 a 11), houve um
aumento de respostas adequadas, mostrando que a atividade didatica contribuiu de

forma positiva para a aprendizagem deste conceito, cumprindo com o objetivo 2B,
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4A, 4B e 5A desta proposta. Uma das evidéncias sdo as respostas dos alunos que
estdo abaixo.

Quando a agua cai no solo e passa por uma filtragcao até cair no solo. (Aluno
T- POs-teste).
A agua que passa pelo solo (Aluno W- Pés-teste).

Com relacdo a verificagdo do cumprimento do objetivo de aprendizagem 2A
(compreender as etapas do processo de tratamento de agua), foram analisadas as
questdes 5 e 6. Na questdo cinco (5), que pergunta se eles ja ouviram falar que
existe tratamento e o que era para eles, houve uma reducdo de acertos. J4 na
questdo 6, que é mais especifica sobre as etapas, houve um grande aumento de
respostas adequadas. Assim, de acordo com os resultados, podemos afirmar que
houve um cumprimento parcial deste objetivo de aprendizagem. Abaixo se podem

observar as respostas de alguns alunos.

E deixar ela potavel (Aluno R- Pos-teste).

Passagem de agua para que tratem (Aluno X- Pés-teste).

Cuidar da agua (Aluno C-Pré-teste).

Tratar a 4gua suja e fazer ficar potavel (Aluno C- Pés-teste).

E quando a agua passa em varias etapas na estacéo de tratamento de agua
(Aluno H-Pos-teste).

Para avaliar se os objetivos de aprendizagem 3 A e B (estabelecer a relacéo
entre quantidade de 4gua tratada e o seu consumo global e per capita na cidade e
promover a reflexdo sobre mudanca atitudinal com relacdo ao consumo de agua)
foram alcancados, elaborou-se as questdes 15 e 16. Nestas questdes, perguntou-se
0 motivo pelo qual precisamos cuidar da agua e o que cada pessoa pode fazer para
cuidar da agua. O namero de alunos que respondeu adequadamente a questao foi o
mesmo.

Como maneira de verificar estes objetivos foi proposta também a producao
textual, o que ajudou a entender o que realmente os alunos compreenderam em
relacdo a necessidade de cuidar da 4gua. Podemos observar nos anexos todas as
repostas dos alunos, elas encontram-se digitalizadas nos apéndices E e F e nas
frases abaixo. Na producédo textual os alunos deveriam escrever sobre o que

lembravam da visitacao.

A agua é tratada na ETA- estacdo de tratamento de agua e la ocorrem
reacdes quimicas. ( Aluno R- Pos-teste).
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A Agua é retirada da barragem e vai para a estacdo de tratamento de
agua... formam flocos envoltos de sujeira e depois vai para a decantagdo
que faz essa sujeira descer para o fundo com o auxilio da gravidade...
.(Aluno S- Pos-teste).

As aguas que caem na bacia hidrografica pela forca da gravidade véo para
a barragem... .(Aluno V- Pés-teste).

O tratamento da éagua envolve muitos processos quimicos, como a
floculacdo e depois tem a decantador e é importante para a cidade, pois
permite que a agua seja bem tratada e propria para o consumo de toda a
populacao. .(Aluno Y- Pos-teste).

As respostas destes alunos trazem evidéncias que conseguiram entender que
existem processos fisicos e quimicos envolvidos no tratamento e que estes
dependem da gravidade e de reacdes quimicas. Através das repostas dos
alunos observamos que a maioria dos estudantes pesquisados tem dificuldade de
responder as questdes abertas. Isso pode ser observado nos apéndices E e F, pois
algumas respostas abertas foram deixadas em branco.

Na proposta inicial constava como um dos instrumentos de coleta de dados
os diarios de bordo, o qual serviria para coletar informacdes sobre a turma, suas
impressdes, suas vivéncias durante a aplicacdo da proposta na visdo do professor
regente da turma. Este instrumento seria um complemento da técnica de grupo
focal. Apenas um diario de bordo foi entregue e ndo continha dados relevantes para
a realizacao deste tipo de andlise e o outro foi entregue na forma de email e relatava
apenas um dado relevante e que foi discutida no presente trabalho.

Na proxima sessao serdo apresentadas a sintese dos resultados.

5.3 Sintese dos Resultados.

Nesta sessdo sera descrita uma sintese dos resultados descritos na sessao
anterior.

Na figura 23 é descrito a quantidade de questbes que tiverem ganho de
respostas adequadas e a relagdo destas questdes para a escola SM. Nesta escola
das 16 questdes houve ganho de respostas adequadas em 9 questdes e apenas
duas teve ganho zero, continuando com o mesmo valor de respostas adequadas.
Assim consideramos como bons resultados aqueles que obtiveram ganho ou que
continuaram com o mesmo numero de respostas adequadas. Para esta escola

foram 11 bons resultados.
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Figura 23- Sintese resultados da escola SM.

e 6- A dgua paraser tratada passa por
diferentes etapas. Cite as etapasdo
tratamento da agua que vocé conhece ou
ja ouviu falar

¢ 7-Cite um exemplo de filtragcao que
acontecena natureza

¢ 8- Como ocorre a filtragao?

¢ 9-Como a agua armazenada na caixa da
agua chega na torneira da sua casa?

o ¢ 10-0 que é decantacdo?
9 q u eStO es ¢ 11-Cite um exemplo de decantagao que

vocé conhece

de 16 ¢ 12-0 que ocorre quando uma fruta
estraga, quando alguma coisa enferruja,
11 bons guando algo fica cheirando mal, ou
durante a fermentag¢ao da massa do pao?
resu Ita d 0S e 14-Naetapa de floculagdo o que acontece?

¢ 16-0 que vocé pode fazer para ajudarno
cuidado com a dgua?

Fonte: acervo da autora.

Na figura 24 é descrito a quantidade de questbes que tiverem ganho de
respostas adequadas e a relacdo destas questdes para a escola CK. Nesta escola
das 16 questdes houve ganho de respostas adequadas em 8 questdes e apenas
duas teve ganho zero, continuando com o mesmo valor de respostas adequadas.
Assim consideramos como bons resultados aqueles que obtiveram ganho ou que
continuaram com o mesmo numero de respostas adequadas. Para esta escola

foram 11 bons resultados.



Figura 24- Sintese de resultados da escola CK.

8 questoes
de 16.

13 bons
resultados.

1-Hoje sabemos da importanciade
cuidar dos mananciais. O que define
melhor o conceito manancial é?

6- A agua para ser tratada passa por
diferentes etapas. Cite as etapas do
tratamento da agua que vocé conhece
ou ja ouviu falar

7-Cite um exemplo de filtragdo que
acontece na natureza

8- Como ocorre a filtragdo?

9-Como a agua armazenada na caixa da
agua chega na torneira da sua casa?

10-0 que é decantagao?

13-0 que é reagdo quimica para vocé?
14-Na etapa de floculagao o que
acontece?

Fonte: Acervo da autora.
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Observando as figuras 23 e 24 entendemos que a Escola CK teve resultad

melhor em relacdo a escola SM.

Nas figuras 25 e 26 sao descritos os resultados com relagdo as questdes de

gravidade e reacdo quimica para as duas escolas, a SM e a CK. Para a andlise

destes resultados foram selecionas apenas as questdes que estava relacionadas a

reacao quimica na figura 25 e de gravidade na figura 26.
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Figura 25- Resultados das questdes de reacado quimica para as duas escolas.

Questio 12 h
CK nédo aumentou
SM- aumentou 3 )
[ geggao Questao 13 A
uimica CK- aumentou 3
SM- diminuiu2
J
Questao 14 A
CK-aumentou 6
SM-aumentou 11 )

Fonte: acervo autora

Figura 26- Sintese dos resultados para questédo de gravidade das duas escolas.

CK aumentou 6
SM aumentou 5
Questao 8 ]

Questao 7 ]

Gravidade

CK aumentou 5
SM aumentou 6

CK aumentou 1
SM aumentou 2

CK aumentou 3
SM aumentou 2

CK nao aumentou
SM aumentou 2

Fonte:acervo autora.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracdo 0s objetivos da pesquisa sendo avaliar como a
metodologia de experimentacdo desenvolvida em espacos ndo formais pode
contribuir para a aprendizagem de conhecimentos sobre reacdo quimica e gravidade
esta sessdo traz algumas consideragbes finais sobre o desenvolvimento da
pesquisa.

Os resultados quantitativos e qualitativos apresentados na sessao anterior
demonstraram que as atividades contribuiram para a aprendizagem dos conceitos
propostos de gravidade e reacdo quimica. Assim a atividade didatica descrita e
analisada neste trabalho pode ser utilizada pelos professores e por profissionais de
estacdes de tratamento de agua para desenvolver contetdos relacionados a esses
dois conceitos. Observa-se que as questdes, em que houve reducdo de respostas
adequadas, ndo estavam relacionadas aos conceitos de rea¢do quimica e gravidade
e sim sobre questbes subjetivas com relacdo aos cuidados com a qualidade da
agua. Entre os pontos positivos da aplicacdo da proposta estdo o interesse dos
alunos na visitacdo da ETA e a possibilidade de se aliar o ensino a tecnologia, ao
realizarmos a atividade exatamente no local onde ocorre o tratamento de agua o que
facilita desenvolver o assunto da tecnologia envolvida no tratamento de agua.

A dedicacdo e o interesse dos professores no desenvolvimento da proposta
foram importantes pois principalmente durante a visita eles estavam mais receptivos
e aceitaram a proposta apresentada. A aplicacao da atividade foi realizada de forma
a contribuir com o0 assunto que estava sendo trabalhado em sala de aula.

Entre os pontos negativos da atividade podemos citar o pouco tempo de
visitacao, a dificuldade das escolas participarem da visita devido a falta de transporte
e 0 pouco interesse demonstrado pelos alunos para com as atividades propostas
nas escolas.A excecdo se mostrou nas atividades realizadas na visitacdo onde 0s
alunos realizaram varias perguntas sobre o tratamento e sobre a qualidade da agua.

Mesmo com as limitacdes citadas, o espaco nao formal pode contribuir sim
com o0 ensino na area de quimica, mas ele por si s6 nao € suficientemente capaz de
suprir as necessidades existentes na area podendo se perder a qualidade no
aprendizado, caso seja utilizado como Unica opg¢do. Deverd ser utilizado como

complementar ao ensino formal.
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Também observamos a dificuldade de convencé-los a responder o
questionario, principalmente a producdo textual e as questbes abertas. O uso de
perguntas abertas nos questionarios mostrou dificuldade de expressao escrita por
parte dos alunos e somado a falta de interesse por motivos variados fez com que
tivéssemos que aceitar respostas ruins ou até mesmo falta de respostas. As
questdes objetivas obtiveram um maior numero de respostas, sendo assim mais
indicadas para utilizacdo nos questionarios.

A teoria de aprendizagem de Vygotski foi utilizada durante a aplicacdo do
trabalho por estar diretamente relacionada com a questdo de mediagéo e interacéo
social e contribuiu de forma positiva para o desenvolvimento do aluno. Pode -se
dizer que a teoria escolhida se encaixou na proposta aqui apresentada. No momento
gue as visitacbes em espacos nao formais permitem uma interacdo social maior que
na sala de aula j4 que permite interacdo com outras pessoas além do professor bem
como interagdo com tecnologias existentes nos locais, pelo fato do desenvolvimento
do aluno poder ser mediado pela prépria pesquisadora que é especialista na area
selecionada, ou seja, mediada por alguém mais que tem experiéncia na area de
tratamento de agua, e por trabalhar com formacdo de conceitos cientificos, nos
encaminhou para esta escolha de teoria, ja que estes sdo 0s pontos importantes da
teoria Vygotisniana.

A aplicacdo da proposta contribui de forma positiva para a minha formacao
profissional mostrando que € possivel a utilizacdo de experimentos em espagos hao
formais para o ensino de quimica desde que seja de maneira complementar ao
ensino realizado na escola.

A experiéncia aqui relatada resultou em uma producdo educacional
apresentada de forma separada desta dissertacdo, podendo ser utilizada por
professores e pelos técnicos de outras estacfes de tratamento ja que a atividade
contribui para os alunos entenderem as etapas do tratamento. Quanto aos
experimentos estes poderao ser desenvolvidos pelos professores em sala de aula.

A visitagcdo na ETA pode ser utilizada por qualquer professor, desde que a
estacdo tenha um monitor designado para este tipo de atividade e que o professor
realize a atividade de forma planejada e com objetivos de ensino definidos. A
visitagdo pode assim se tornar atrativa e enriquecedora, de forma complementar ao

ensino ja desenvolvido na escola.
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Demonstrar o tratamento da agua em microescala facilita o entendimento das
etapas que a agua passa para se tornar potavel. Como sugestdo, indicamos a
pratica dos experimentos como rotina para todos os visitantes da ETA e para 0s
professores realizarem em sala de aula.

A realizagcdo do presente trabalho mostrou que existem poucos artigos
especificos sobre o tema, j& que sobre a experimentacao realizada em uma estacéo
de tratamento de agua ndo foram encontrados artigos. Os artigos que encontramos
tratavam de visitas técnicas em ETA, mas com a experimentacao realizada em sala
de aula, mostrando a necessidade de desenvolvimento de pesquisas nesta area.
Além disso, observamos poucos trabalhos relacionados a como acontece a
aprendizagem em espacos nao formais de educacdo, bem como as teorias de
aprendizagem que fundamentam esta modalidade de ensino. Essas duas
dificuldades encontradas durante a realizagdo deste trabalho demonstram a
necessidade de se realizar mais pesquisas em espagos n&o formais.

Com a realizacéo das atividades na Estacéo de Tratamento de Agua, conclui-
se gue 0s experimentos em microescala mostraram-se eficientes para desenvolver
os contetudos de reacdo quimica e gravidade bem como outros conceitos em
espacos nao formais de ensino.Contudo, devido a algumas limitacbes, esses
espacos deverdo ser utilizados de maneira complementar ao conteudo trabalhado
no ensino formal, caso contrario pode-se perder a qualidade no aprendizado do

aluno
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ANEXO A- Pré-Teste Escaneados

Um questionario do aluno com maior desempenho e outro com o menor desempenho

de cada escola.
/

u*ﬂm Programa de Pés-graduacao @

e

e Ensino de Ciéncias (PPGEC)

QUESTIONARIO PRE-TESTE - 1° ANO DO ENSINO MEDIO

Dados Gerais

Idade: j b

Tumo em que estuda: A/ + (v e

Sexo: () Feminino ( ) Masculino

Escola: _ Gilyeiva sairing

H

Para responder as questdes que tém mais de uma opgiio de resposta, marque com um X a que
vocé considera correta. Nas questdes que niio tém opgdes de resposta, escreva o que vocé

considerar correto do ponto de vista cientifico.

1)} Hoje sabemos da importiincia de
cuidar dos mananciais. O que methor
define o conceito manancial é?

( )Florestas, parques, rios ¢ lagos
( )Todos os recursos hidricos que

sito usados como fonte de dgua de
/ abastecimento sejam
L cles:rios lagos, barragens ou pogos.
« / ( )Somente rios,

&JRios, lagos, pogos, barragens
( )Outra SIS

2) A digua que vocé consome em casa
vem de qual manancial?

( )Rio

( )Lago

(9Barragem
anga

( JArroio

( ) Outra

3) Complete a frase com uma das
palavras abaixo: A dgua que chega
em sua casa ¢ 3

)Potivel
ntaminada
/ ( )Poluida
()Sem tratamento
() Outra

4) Vocé ja deve ter ouvido falar em
poluig&o das dguas. O que melhor
representa para vocé essa poluigio.

( )Qualquer alteraglio na qualidade da dgua
E quando a dgua estd escura ¢ com
cheiro ruim
o falta dgua.
( )A dgua que sai das torneiras da sua casa.
( ) Outra_

5) Vocé jé ouviu falar em tratamento da
dgua?

Nio




Se voct responder sim,0 que é
tratamento de dgua para vocé?

6) A dgua para ser tratada passa por
diferentes etapas. Cite as ctapas do
tratamento da dgua que vocé conhece
ou jé ouviu falar:

{_ —alas Ce.

7) Cite um exemplo de filtragio que

tece na
/nanm_ﬂ,g}, So

N

8) Como ocorre a
traglio?  plapn qe.

9) Como a dgua armazenada na caixa da
dgua chega na tomeira da sua casa?

( )Por bombeamento

( )Manualmente (alguém despeja a
dgua dentro da caixa d’agua)

( )Pela agdio da natureza (por
gravidade).

{INo tenho ideia

126

11) Cite um exemplo de decantago que
vocd

12) O que ocorre quando uma fruta
estraga, quando alguma coisa

 enferruja, quando algo fica cheirando
mal, ou durante a fermentagio da
massa do péo?

\ { Reaclo quimica
( )Nada acontece
* )N#o sei
v coisas estragaram
( )Outra

13) O que ¢ reaglio quimica para

=

14) Na etapa de floculagdio o que
acontece?

flocos

()Reagdo quimica com decantagiio dos
o




( )Reaglio quimica com formagiio de
flocos

( )Nada acontece

() Outra

T 15) Por que precisamos cuidar da dgua?

(APorque a dgua ¢ importante paraa
ida humana

()Por que temos sede

()Porque vai faltar

( )Porque a dgua ¢é essencial & vida de

todas as espécies..

() Outra

16) O que vocé pode fazer para ajudar no
cuidado com a :
dgua? Jag  Ge.

N4
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raduacao

e e wrre €M ENSiNO de Ciéncias (PPGEC)

tammyan A

QUESTIONARIO PRE-TESTE - 1° ANO DO ENSINO MEDIO

Dados Gerais

Idade: I\S

Tumo em que csxuda Yo TE

Sexo: ( ) Feminino (X) Masculino

Escola: SUNEIRA M&B.IHMS

y

Para responder as questdes que tém mais de uma opgio de resposta, marque com um X a que
vocé considera correta. Nas questdes que niio tém opgies de resposta, escreva o que vocd

considerar correto do ponto de vista cientifico.

1) Hoje sabemos da importincia de
cuidar dos mananciais. O que melhor
define o conceito manancial €?

( )Florestas, parques, rios ¢ lagos
() Todos os recursos hidricos que
silo usados como fonte de dgua de
R abastecimento scjam
/ - eleszrios, lagos, barragens ou pogos.

/ ‘ ( )Somente rios.,
L_/' ( )Rios, lagos, pogos, barragens
( )Outra

2) A 4gua que vocé consome em casa
vem de qual manancial?

( )Rio
( JLago
3 (X)Barragem
) ( )Sanga
‘ ( )Arroio
{ ) Outra

\_"

3) Complete a frase com uma das
palavras abaixo: A dgua que chega

emsuacasaé  QOTANG) .

7 (QPotivel
/" ] ()Contamiaada
'/ ()Poluida

“ )Sem tratamento
L—/()Ouma

4) Voct ja deve ter ouvido falar em
poluiglo das dguas. O que methor
representa para vocé essa poluigio,

(XQualquer alteracdio na qualidade da dgua
7( )E quando a figua esti escura ¢ com
|/ cheiro ruim
¥ ( )YQuando falta fgua.
\__AA dgua que sai das tomeiras da sua casa.
{ ) Outra

/ dgua?

B Sim
\ “b- Nio

(W 5) Vocé ji ouviu falar em tratamento da




Se vocé responder sim,0 que é
tratamento de dgua para vocé?

3 Guma € A RLECACAS
[

DA AGOA.

6) A dgua para ser tratada passa por
diferentes etapas. Cite as etapas do
tratamento da dgua que vocé conhece

) oujtouviuﬁhri

‘ ¢ 3 CANTH -
&

7) Cite um exemplo de filtraglio que
acontece na
natureza,

BAs  Sgi

8) Como ocorre a

( filtragdio?

2l E BAS SE |

9) Como a dgua armazenada na caixa da
é4gua chega na torneira da sua casa?

\ O4Por bombeamento

- ()Mmmhm(a!guémdupejaa
dgua dentro da caixa d"igua)
( )Pela agiio da natureza (por
gravidade),
( )Nio tenho ideia
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( ) Outra

IO)Oqueédecanm?
S —) > co—

@mmmpbdequne
voce
hece

conhece. 2
MAS STy

12) O que ocorre quando uma fruta
estraga, quando alguma coisa
enferruja, quando algo fica cheirando
mal, ou durante a fermentagdio da
massa do pdo?

] Ookucao quimica
)Nada acontece

( )Nio sei
( )As coisas estragaram
( )Outra

13) O que ¢ reaglio quimica para
? vock?_€ QuAnOn  um

14) Na etapa de floculagio o que
acontece?

quimica com decantagiio dos
flocos
( )Niio sei




(OReagdio quimica com formagdio de
flocos

( )Nada acontece
f () Outra

15) Por que precisamos cuidar da dgua?

(QPorque a dgua ¢ importante para a
vida humana

( )Por que temos sede
( )Porque vai faitar

JPorque a dgua ¢é essencial a vida de
todas as espécies..
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P
s
<

() Outra

16) O que vocé pode fazer para ajudar no
cuidado com a
ﬂﬂl&? &m ii\&';ﬁﬁ,&
Cons & < Vo
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uturoa Programa de Pés-graduaciao
wenasnre €M ENsino de Ciéncias (PPGEC)

QUESTIONARIO PRE-TESTE - 1° ANO DO ENSINO MEDIO

Dados Gerais 6:

ldade: 2§ omga Sexo: ( ) Feminino () Masculino
Turno em que estuda: L, ¢r
Escola: £ £ £.m Op. corlon Klealils

Para responder as questbes que tém mais de uma opg¢io de resposta, marque com um X a que
vocé considera corveta. Nas questdes que nido tém opebes de resposta, escreva o que voce
considerar correto do pente de vista cientifico.

1) Hoje sabemos da importincia de 3) Complete a frase com uma das
cuidar dos mananciais. O que methor palavras abaixo: A agua que chega
define o conceito manancial €7 em sua casa ¢ .

( )Florestas, parques, rios ¢ lagos 4 G
(X Todos os recursos hidricos que KPotivel
(7/ sio usados como fonte de agua de 2 ;S:;:;;“"’d‘
abastecimento sejam
eles:rios, lagos, barragens ou pogos. g ;S;nmmw
( )Somente rios.
( )Rios, lagos, pogos, barragens
( YOutra 4) Vocé ja deve ter ouvido falar em
poluigo das aguas. O que melhor

2) A digua que VOCE consome em casa representa para vocé essa poluigdo.

o0 o qual mvencuety (Qualquer alteracio na qualidade da hgua
) ( )E quando & &gua esti escura ¢ com
( )Rio cheiro ruim
( )Lago ( )Quando falta agua.
(X)Barragem ( )A agua que sai das torneiras da sua casa.
( )Sanga ( ) Outra
( )Arroio
( ) Outra

5) Vocé ja ouviu falar em tratamento da
agua?

X- Sim
(% o
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Se vocé responder sim,0 que é ( ) Outra

tratamento de dgua para vocé?
€ thancafimarmado. . €27 10) O que ¢ decantagio?
l!-— : -
P
6) A dgua para ser tratada passa por
diferentes etapas. Cite as etapas do 11) Cite um exemplo de decantagio que
tratamento da dgua que vocé conhece voed
kwﬁo“\d“m‘ﬂ conhece. e I
12) O que ocorre quando uma fruta
estraga, quando alguma coisa
enferruja, quando algo fica cheirando
7) Cite um exemplo de filtragdo que mal, ou durante a fermentagio da
acontece na do ?
g @
—ddng  oliict ol 0 " (dReaglio quimica
S N S P S ( )Nada acontece
( )Ndosei
Saeadalizn C0) o8Yiirn Copy, ( )As coisas estragaram
fzen ( YOutra
8) Como ocorrea
filragio? o agua gmi;
By sk EL Bkl rrrliioansd 13) O que é reaglo quimica para
Lo Rckp P VOCE? Ll crmitairrca
foldices smclisiZidioss, i .
3 I, RNy~
ol Lirrrpan
9) Como a dgua armazenada na caixa da
igua chega na torneira da sua casa? 14) Na etapa de floculagiio o que
acontece?
(" O{Por bombeamento S(
( )Manualmente (alguém despeja a ®Reacio quimica com decantagio dos
agua dentro da caixa d’agua) flocos
( )Pela agdo da natureza (por ( )Nio sei
gravidade),

{ )Nio tenho ideia




( )Reag@o quimica com formagdo de
flocos

( )Nada acontece

() Outra

15) Por que precisamos cuidar da agua?

(WPorque a dgua ¢ importante para a
vida humana
( )Por que temos sede

( YPorque vai faltar
W( )Porque a dgua é essencial a vida de
todas as espécies..
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() Outra

16) O que vocé pode fazer para ajudar no
cuirdado com a

agua? _smb  Gllican

C/ =
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utam Programa de Pos-graduacao

e @M ENsino de Ciéncias (PPGEC)

Cavvms Bage

QUESTIONARIO PRE-TESTE - 1° ANO DO ENSINO MEDIO

Dados Gerais

Idade:_1%
Turno em que estuda:

Sexo: ) Feminino ( ) Masculino

Escola: _{omiien "

&

Para responder as questbes que tém mais de uma opciio de resposta, marque com um X a que
vocé considera correta. Nas questdes que nio tém opgles de resposta, escreva o que vocd

considerar correto do ponto de vista cientifico.

1) Hoje sabemos da importincia de
cuidar dos mananciais. O que methor
define o conceito manancial €7

d)Floruns, parques, rios ¢ lagos
( )Todos os recursos hidricos que
sdio usados como fonte de dgua de
abastectmento sejam
eles:rios,Jagos, barragens ou pogos.
( )Somente rios

( )Rios, lagos, pogos, barragens

( )Outra

2) A dgua que vocé consome em casa
vem de qual manancial?

( )Rio

( )Lago

(K)Barragem
() / (e

( )Arroio

( ) Outra

0

3) Complete a frase com uma das

palavras abaixo: Aignaquechean
em sua casa ¢

( JPotavel

( YContaminada
\_/ ( )Poluida

()Sem tratamento

( ) Outra

4) Vocé ja deve ter ouvido falar em
poluigio das aguas. O que melhor
representa para vocé essa poluiglio.

(9Qualquer alteraglio na qualidade da agua
( )E quando a dgua esth escura e com
cheiro ruim

{ YQuando falta dgua.

( )A agua que sai das torneiras da sua casa.
( ) Outra

5) Vocé ja ouviu falar em tratamento da
agua?
Sim
b- Nio




Se vocé responder sim,0 que é

7) Cite um exemplo de filtragdo que
acontece na

L=

8) Como ocorre a

J/ filtraglio?

9) Como & agua armazenada na caixa da
#gua chega na torneira da sua casa?

(Por bombeamento

\j\ ( YManualmente (alguém despeja a
igua dentro da caixa d’igua)
( )Pela agdo da natureza (por
gravidade).
( )Nao tenho ideia

( ) Outra

10) O que ¢ decantagio?

11) Cite um exemplo de decantagiio que
vocé

12) O que ocorre quando uma fruta
estraga, quando alguma coisa
enferruja, quando algo fica cheirando

mal, ou durante a fermentagio da
massa do pdo?

Qdkudo quimica

( )Nada acontece
Q/- ( )Nio sei

( )As coisas estragaram

( JOutra

13) O que ¢ reagiio quimica pe
vocé? § ‘“Aq DCUL

14) Na etapa de floculagdo o que
acontece?

\}\ &aﬁo quimica com decantagiio dos
5

( )Ndo sei
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( )Reag#o quimica com formagio de
flocos

( )Nada acontece

() Outra

15) Por que precisamos cuidar da dgua?

( )Porque a dgua é importante para a
vida humana
( )Por que temos sede

( JPorque vai faltar
QzPonzue a &gua ¢ essencial & vida de
todas as espécies..

() Outra

16) O que vocé pode fazer para ajudiar no
cuidado com a

136
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ANEXO B- Pés-Teste Escaneados.

2 €

uganw Programa de Pés-graduacao

...~ em Ensino de Ciéncias (PPGEC)

Lo S

QUESTIONARIO POS-TESTE- Data: _¥ l‘i [ 14

Para responder as questdes que tém mais de uma opgao de resposta,
marque com um X a que vocé considera correta. Nas questdes que nao
tém opg¢des de resposta, escreva o que vocé considerar correto do ponto
de vista cientifico.

1. Qual a forga que faz os corpos serem atraidos em dire¢30 ao centro da

terra?  \oeC 0 X0 areaiohadl
i Y o)
“42' Qual a forga que faz a 4gua na ETA passar pelo filtro?

ot o de. lconieeaymey
' ’

3. Qualo nome dos fprooesg»os quimicos utjlizadosnoe;tpeﬁmento?
ﬁ oloavn . floenlente  anideto  Jluol,
A L

4. Por que devemos evitar © desperdicio de agua? Dé algumas sugestdes
} para evitar o desperdicio. 2
é; YYD Wae \; e XX c)i* v & I

AV L\\’f‘: ‘(-".-\ ',\/;7/ P 7 Y |

Zﬂ/& E&p\h&é‘m&ué‘a acdio da gravidade pode contribuir no tratamento da
agua.

jaa LY N, PR e ) fa Y Wiz N, ook pollout =P N Q8

P e baaads B igloe =ovda o loovad 1
AT e o e e
Na décJamacéo ocorre a Soaoady £ ) dos flocos por
efeito da a¢ao da (3‘;"-'\ ot e

o

Uma das etapas do tratamento da agua é a 0l Yaca )

nela que o floco é totalmente retirado da Agua 'A agua passa pelo filtro
que imita perfeitamente a infiltracao da adguano__ < 00 apdsa
chuva,

(-
7.

/’C

_ 8. Oqueaconteoenaelapadeﬂogacég’? "

C// @\ f;«isﬂxl\'.«; ‘ A NI Ml ¥

9.

A agua para ser tratada passa por diferentes etapas. Cite as etapas do

tratamento da agua que vocé aprendeu B \
/ A O O WO £ . _\\t =l Oy ll 14y, - Vel
\ -"'l';,. t '
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N8\ LY avnwsg £ O X 1x) oo Ay
Yo 2nla

Wtemexempbdeﬁluaqaomeacomacenanam \

11.Como a agua armazenada na caixa da dgua chega na torneira da sua
casa?

NPorbombeamento

( )Manuaimente (alguém despeja a dgua dentro da caixa d'agua)

( )Pela agdo da natureza (por gravidade).

( )N&o tenho ideia

( ) Outra

12.0 que é 2
N2 ¢ _-

o e 2

13. Cite um exemplo de decantagio que conhece
%) M&AM JI‘Y\ Cifl’f‘

- - A 8 Pv;; Suve

14.0queoeorrequmdoumafrutaestmga quandoalgunacotsaenfmya.
quandoalgoﬁeecheimdo al, w&raﬁeafmuﬁaqéodamaaado
pao?oﬂgxq_ Vo OENA SN Lot 2 oY

15. Por que precisamos cuidar da agua?

( )Porque a agua € importante para a vida humana

( )Por que temos sede

{yPorque vai faitar
N?orqueaéguaéessenaalawdadetodasasespécses
() Outra

16. Oquevooépodofazerparaagudarnowadadomaégw
J)U v”":-r' ')' &Yy QYO 1 Oes | Y
\"\ ‘.{: 1.V 3 Tyl

17. Hoje sabemos da importancia de cuidar dos mananciais. O que melhor
Q define o conceito manancial 67
A )Florestas, parques, rios e lagos




Todos os recurses hidricos que sdo usados como fonte de agua de
stecimento sejam eles:rios, lagos,barragens ou pocos

( )Somente rios.

( )Rios, lagos, pogos, barragens

( )Outra

18. A agua que vocé consome em casa vem de qual manancial?
( )Rio

7 (

Qﬁ""“‘“’“
( JArroio
( ) Outra

19.Complete af com uma das palavras abaixo: A agua que chega em
sua casa é g‘lé\‘g & v
{Potavel

( )Contaminada

JPoluida

)JSem tratamento -
() Outra

20.Vocé ja deve ter ouvido falar em poluigao das aguas. O que melhor
representa para vocé essa poluicio.
Qualquer alteragdo na qualidade da agua
)E quando a agua esta escura e com cheiro ruim
( )Quando falta agua.
( )A agua que sai das torneiras da sua casa.

( ) Outra
21.0queé tratamento(de agua para vocé?
')) W2 7 O, o-ve TESD ) Fd \1 \L TENVEYN
/ \\na_- . y- o NUI .

22.0 que ocorre quando uma fruta estraga, quando alguma coisa enferruja,
quando algo fica cheirando mal, ou durante a fermentac¢éo da massa do

pao?
eacio quimica
%ﬁada acontece

( )NZo sei
( )As coisas estragaram
( )Outra
23.0 que é rea¢do quimica para vocé?
,) 0000 ANONOS ) O Ny 1000 s J
oy < A8 )y r2 (g™ -

S

4. Na etapa de floculagio o que acontece?
eacdo quimica com decantacdo dos flocos
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u&anw Programa de Pés-graduacao

N —— L Ensino de Ciéncias (PPGEC)

QUESTIONARIO 