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Resumo: Este trabalho relata uma proposta de ensino que objetivou relacionar os aspectos da
importancia da agua para a vida com o desenvolvimento social, tecnologico e cientifico; através do
estudo de um processo do tratamento de agua e de alguns parametros de potabilidade; motivando e
conscientizando os alunos a fazerem uso racional da agua potavel. O estudo efetuou-se por meio de
levantamentos bibliograficos e pela elaboracdo e aplicagcdo de um minicurso, desenvolvido em uma
escola estadual, no qual oportunizou aos alunos o estudo e a identificagdo de algumas caracteristicas
gue a agua potavel deve apresentar.

INTRODUCAO

Uma forma de melhorar a qualidade do ensino é propiciar aos alunos a
identificacdo da presenca da Quimica na sociedade. Isto pode ser feito por meio da
abordagem temética. Para Santos; Schnetzler (2003), a utilizacdo da abordagem
tematica relacionando aspectos sociais, culturais e ambientais associados aos
conteudos trabalhados em sala de aula, permite desenvolver no aluno valores e
atitudes, sendo imprescindivel relacionar o tema com o cotidiano dos alunos, indo além
dos limites do campo didatico e da curiosidade.

E em vao somente transmitir informagdes aos alunos, sem contextualiza-las e
problematiza-las, quando se deseja construir 0 conhecimento. Sé se incorpora um
conhecimento quando se encaixa de modo estavel, nas representacdes que os alunos
ja possuem ou, entao, quando se altera essas representacées (MORAES, 2003).

Farias (2005) relata que, o professor, quando ensinar Ciéncia Quimica, devera
preparar o individuo ndo para as avaliacdes, mas sim para a vida, através de exemplos
do cotidiano como ponto de partida para a abordagem dos conteudos.

Assim, Maciel; Domingues (2001) mencionam que é conveniente enfocar a
agua como um exemplo do cotidiano e como preocupacao da natureza. A escola pode
criar situacoes de reflexdes sobre a sua situacdo atual, quando discute seus limites,
exauriveis e nao inesgotaveis, educa e conscientiza o homem de que sua acao
intensiva, sem planejamento, sem conhecimento contra a natureza transforma-se em
uma relagao perigosa, que afeta a todos.

Sabe-se que atualmente, os problemas ambientais estdo afetando diretamente
a qualidade da agua e esta situacao tende a piorar, pois cada vez mais, a agua potavel
torna-se escassa, mas através de tratamentos quimicos é possivel obter uma agua de
qualidade para consumo. A agua, que normalmente encontra-se na natureza, sobre a
superficie dos solos ou nas camadas subterraneas, denomina-se de agua bruta. Essa
agua, apos tratamento conveniente, € denominada tratada e atendendo aos
parametros fixados pelo padrdao de potabilidade, denomina-se potavel. Para se chegar
a essa denominagao, a agua deve ser submetida a tratamentos, que podem ser fisicos
e/ou quimicos, realizados em unidades denominadas Estacdes de Tratamento de Agua
ou simplesmente, E.T.As, e dependendo do tipo de agua bruta que chega a E.T.A. é
que se definem quais as etapas que ela devera passar para se tornar prépria para
consumo humano (ALVES, 2009).

A Portaria n® 518/2004 do Ministério da Saude, define em seu artigo. 4°, como

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010



Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ)
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (IQ/UnB) (MD)

sendo agua potavel para consumo humano, aquela que atende os parametros
microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos do padrao de potabilidade e que nao
ofereca riscos a saude (BRASIL, 2004).

O Decreto n ° 5.440/2005 cita, em seu artigo 3° que os consumidores devem
ser informados sobre a qualidade e caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas
da &gua consumida, estas devem ser informacbdes verdadeiras, comprovaveis,
precisas, claras, corretas, ostensivas e de facil compreensao, especialmente quanto
aos aspectos que impliqguem situagdes de perda da potabilidade, de risco a saude ou
aproveitamento condicional da agua e ainda, ter carater educativo, promover o
consumo sustentavel da agua e proporcionar o entendimento da relacdo entre a sua
qualidade e a saude da populacao (BRASIL, 2005).

Nesta perspectiva, pretende-se relatar aqui algumas observacoes realizadas
mediante aplicagcao de uma pesquisa, que tem como guia principal a aprendizagem de
conteudos relativos a disciplina de Quimica a tematica “Agua potavel’, a qual foi
trabalhada com os alunos do Ensino Médio, por meio do estudo do tratamento e alguns
parametros de potabilidade da agua, objetivando enfocar conceitos quimicos,
verificando sua aplicabilidade nessa etapa de ensino, além de proporcionar uma
aprendizagem mais significativa através de aulas tedrico-expositivas associadas a
praticas que permitissem aos alunos se tornarem mais criticos, pensantes, conscientes
dos acontecimentos de questdes atuais e extremamente complexas, como 0 uso
racional da agua potavel, capacitando o aluno, através do ensino de Quimica, para
aquisicdo de conhecimentos tecnoldgicos, associados ao desenvolvimento da
cidadania e da conscientizacdo ambiental. Objetivou-se ainda, desenvolver aulas
diferenciadas, por meio da utilizacdo de recursos didaticos diversificados, resgatando-
se, assim o interesse dos alunos pela disciplina de Quimica.

ENFOQUES METODOLOGICOS

Este trabalho apresenta elementos de uma pesquisa acao, pois, se trata de um
procedimento racional e sistematico, que envolve tanto os pesquisadores quanto 0s
sujeitos da pesquisa, visando a solucao de um problema da pratica (GIL, 2002).

Inicialmente o trabalho foi desenvolvido por meio de levantamentos
bibliograficos, com revisao de literatura em revistas cientificas, livros e sites oficiais da
area de Ensino e de Saneamento para a fundamentacdo do trabalho; bem como,
através da aplicacdo de um minicurso, com carga horaria de 24 horas-aula,
compreendendo seis encontros com duracdo de quatro horas-aula, o qual foi
promovido no segundo semestre de 2009, entre os dias 24 a 29 de Agosto, em uma
escola da rede estadual de ensino, localizada na cidade de ltumbiara — Goias. Além
das aulas houve uma visita a Estacdo de tratamento de agua da cidade. Foram
oferecidas 20 vagas para todos os estudantes do Ensino Médio, tanto do turno
matutino, quanto do turno noturno, oportunizando, dessa forma, a estes, um evento
diferenciado das aulas rotineiras, possibilitando ainda uma contextualizacdo dos
conteudos quimicos por meio de um tema organizador mais amplo: 4gua potavel,
trabalhando-se os conteudos de forma unificada, até chegar aos conteddos mais
especificos: o tratamento e os parametros de potabilidade da agua.

Durante todo o minicurso foram desenvolvidas inUmeras atividades, algumas
em forma de exercicios, trabalhos artisticos, leituras, producbes escritas, discussdes
em grupos, experimentos e até uma visita, as quais possibilitaram a coleta de dados,
mediante a avaliacdo dessas atividades e anotagdes das observagdes, que a estagiaria
ia realizando no decorrer dos encontros.
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RESULTADOS

O 12 encontro iniciou-se com uma dinamica para favorecer uma maior
interatividade entre estagiaria e aluno. Em seguida, foi pedido aos alunos que
desenhassem, em uma folha que continha uma mandala, sendo que abaixo dessa
forma tinham trés palavras: “AGUA POTAVEL + USO RACIONAL = SAUDE”. A
utilizacdo da mandala teve como finalidade explorar o conhecimento prévio dos alunos.
Analisando-as, foi possivel constatar que alguns alunos tinham uma vaga percepcao
sobre uso racional de agua potavel, enquanto outros fizeram uma correlacao
socioambiental com a protecao do meio ambiente. Pelas figuras abaixo nota-se que, na
mandala 1 (Figura 1) o aluno apresentou um conceito reduzido sobre uso racional de
agua potavel, demonstrando dificuldade em expressar a idéia central da atividade, mas
justificou segundo através do desenho, que, agua potavel era aquela que se podia
beber. Na mandala 2 (Figura 2), o aluno fez ligagdo do uso racional com a protecédo do
meio ambiente, ja na mandala 3 (Figura 3), percebeu-se que o aluno apresentou um
conhecimento mais elaborado sobre a utilizagdo racional da agua nas atividades
humanas.

T

Agua potavel + Uso racional = Saide

Agua potavel + Uso racional = Saiide Agua potavel + Uso racional = Saude

Figura 1 - Mandala 1. Figura 2 - Mandala 2. Figura 3 - Mandala 3.

Em seguida, foi fixado um cartaz, contendo um mapa conceitual, no quadro
negro, sendo explicados brevemente, alguns tdpicos que seriam trabalhados no
decorrer da semana.

Posteriormente, foi pedido aos alunos que ligassem os computadores, e que
acessassem o site da empresa de saneamento da cidade (SANEAGO), clicando no
icone: “Entenda sua conta de agua”, onde pbéde-se observar um modelo ficticio de
conta de agua. Também foram distribuidas contas de agua, caso a conexao da internet
nao fosse boa e também para complementar o estudo. Pela Figura 4, pode-se analisar
que a conta de agua, proporciona trabalhar diversos pontos relevantes, ndo sé para o
ensino de Quimica, como também para a formacao da cidadania. Ainda, foi explicado
que existem diversos tipos de tarifas e que estas estdo relacionadas com o gasto de
agua, e que sao classificadas em diferentes categorias como, por exemplo, a tarifa
social (para pessoas de baixa renda), tarifa residencial, tarifa comercial e tarifa
industrial. Esta explicacdo gerou muita discussao, pois muitos alunos disseram que
seus pais sempre reclamavam que a tarifa de agua era cara, sem compreender o
motivo do custo. Entao, foi explicado que no valor da agua potavel esta inserido todo o
processo de captacdo, tratamento e distribuicdo, ja que a dgua que se encontra na
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natureza esta no estado bruto. Ressaltou-se ainda que, existem gastos com energia
devido ao bombeamento da agua do rio (agua bruta) até a E.T.A. e depois, o
bombeamento da agua potavel até as casas, além da quantidade de pessoas que
trabalhavam nessa producdo de agua. Ao descrever os itens que sdo cobrados na
conta, a maioria dos alunos ficou indignada por se cobrar pela coleta de esgoto.
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Figura 4 - Frente e verso de uma conta de agua trabalhada em sala de aula. |

Foi esclarecido que a cobranga é devida a coleta em tubulagdes, para que o
esgoto ndo corra a céu aberto e para que ele seja enviado até uma Estacdo de
Tratamento de Esgotos (E.T.E.), de forma que, se faca nessa unidade a remocao das
impurezas presentes no esgoto para que o mesmo seja enfim langado no corpo hidrico
sem afeta-lo com carga poluidora. Em relagéo ao historico de consumo e a média de
consumo (m*més) foi informado que a 4gua consumida estava no estado liquido e
que, portanto ocupava um volume e que a medida de volume é dada em Litro e seus
multiplos e submdltiplos ou dada em m?®.

Devido ao fato de no municipio, onde foi aplicado o minicurso, ter um rio
importante para a regidao (o Rio Paranaiba), muitos alunos perguntaram, se a cidade
tinha um rio tdo grande, além de outros rios afluentes deste, entdo porque a agua nao
podia ter um preco bem mais baixo. Foi respondido que a 4gua que a cidade consumia
nao era a daquele rio, mas que mesmo assim, independente do manancial, a agua
deveria ser captada, tratada e distribuida e dessa forma haveria um custo para essas
etapas a serem realizadas. Assim, foram explicados os conceitos de agua bruta,
tratada e potavel. Também foi explicado que o0s microrganismos que transmitem
doencas podem estar presentes na dgua mesmo que ela esteja com aspecto limpido.
Entdo foram explicados os parametros citados na conta (Cloro, Flaor, Turbidez, Cor,
pH, Coliformes totais e Coliformes termotolerantes).
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Através do uso do computador conectado a internet, trabalhando-se com a
conta de agua, foi possivel fazer com que os alunos se interessassem mais pela aula.
Percebeu que na definicdo dos planos de aula, o computador seria um recurso didatico
interessante e atrativo para os alunos e que teria muita utilizacdo nas aulas seguintes,
bem como o uso de sites com conteudos didaticos sobre o tema do minicurso.

Dando continuidade a aula, foi solicitado aos alunos que acessassem o site do
YOU TUBE, buscando o video: “Agua: fonte da vida!” (AGUA..., 2009) para enfatizar,
entdo, a importancia de se preservar a agua. O video além de conter mensagens sobre
a composicao dos seres vivos e do meio ambiente por grandes porcentagens de agua;
e varias frases explicando que a humanidade que faz uso da agua deve se lembrar que
a mesma €& um recurso limitado, ainda mostrava a distribuicao e utilizacao da agua em
diversas atividades humanas através de inimeras imagens. Também possuia um audio
da musica “Planeta Agua”, de composicdo de Guilherme Arantes, que focava a
relevancia da agua para a humanidade. Os alunos, por meio do video foram alertados
da importancia de se ter e fazer uso racional da agua, evitando inundagdes,
contaminacdes e/ou escassez de agua. A intencao em utilizar o filme como recurso
didatico era de dispertar a conscientizacdo ambiental dos alunos. O filme os estimulou
a observarem diversas questbes como o desperdicio de agua, o sofrimento das
pessoas devido a escassez de agua, entre outros pontos citados pelos alunos como
relevantes.

Alguns alunos disseram que tiveram dificuldades de ler por passar muito
rapido, entdo esses acessaram ao site do YOU TUBE e assistiram ao video
novamente, isso foi uma vantagem para a estagiaria, mostrando que a utilizacao desse
recurso € uma estratégia simples e rapida, desde que a velocidade de conexdo da
internet seja rapida, pois se nao for existe o inconveniente do video demorar para ser
visualizado totalmente. Dessa forma ao se planejar aulas em que se utilizard a internet
deve-se verificar onde a aula sera ministrada e se esse recurso permite um uso
acessivel.

Por meio da exemplificacdo, foi dado o exemplo da prépria sala de aula que é
um paralelepipedo, como o0s reservatorios semi-enterrados da ETA de ltumbiara.
Continuando a explicagao, foi dito que se fosse possivel lacrar todas as janelas da sala
e enché-la com agua, esta ocuparia, inicialmente, toda a area (m?), a qual era formada
pelo comprimento (em m), multiplicado pela largura da sala (em m), mas como o nivel
de agua aumentaria com o decorrer do tempo, essa agua alcancaria a altura das
paredes (m). Lo%o, m? multiplicado por metro (m) ter-se-ia o volume total de agua na
sala, ou seja, m°. Ainda foi descrito que o volume a ser calculado poderia ser o de
qualquer forma geométrica, como um cubo, um paralelepipedo, um cilindro, entre
outras formas. Foi necessario explicar que 1 m® equivale a 1000 L, ou seja, que seria
necessario ter-se 500 garrafas PETs de refrigerantes de 2 L cheias para se ter 1 m* de
agua por exemplo, e que muitas pessoas gastavam por dia muito mais do que isso.
Verificou-se que quando se exemplifica um dado conteudo para os alunos com
aspectos (sala de aula) e materiais (garrafas de refrigerantes de 2L) os alunos
compreendem com uma facilidade muito maior e muito mais rapido do que quando se
explica utilizando apenas as teorias dos livros didaticos. Ao final do encontro, foi pedido
aos alunos que desenvolvessem uma redacao, cujo tema era: “Formas de economizar
agua no nosso cotidiano”.

No 2° encontro, foram corrigidas as redacbes, verificando-se que houve
adequacao a proposta em todas as redagdes, bem como coeréncia com o tema
escolhido, clareza, organizagcédo das idéias e argumentacao. Nelas, os alunos relataram
que deveriam economizar agua nas atividades que eles desenvolviam em casa, como:
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tomar banho menos demorado, escovar os dentes com a torneira fechada, ou seja,
eles desenvolveram bem o tema. Também foi realizada uma recapitulagdo do encontro
anterior, refazendo o mapa conceitual no quadro conforme os alunos o descreviam,
permitindo uma breve revisdo por parte dos alunos. Nesse momento os alunos
relembraram de conceitos e situaram-se na tematica do minicurso. Essa recapitulacao
oportunizou a estagiaria avaliar o conteddo que os alunos realmente haviam
assimilado. Assim ela direcionou perguntas que norteavam o0s alunos a levantarem
termos ja mencionados e com 0s quais iam se construindo novos conhecimentos.

Posteriormente, foram distribuidas cépias da Portaria 518/2004 do Ministério da
Saude e juntamente com os alunos foi feita uma leitura dos tépicos principais. Foi
explicado que ao se produzir e distribuir agua para o consumo humano, a saude deve
estar assegurada, e o0 6rgdo que zela pela a saude da populacédo brasileira € o
Ministério da Saude, portanto a lei que trata especificamente da potabilidade da agua
distribuida pela empresa de saneamento a populacao é elaborada por esse 6rgao. Os
alunos puderam entao manipular um documento juridico e conhecer os seus direitos,
pois a leitura dos tépicos foi conjunta e a discussdao dos mesmos foi coletiva. Dessa
forma foi salientado que todos tém direito a saude e que as empresas distribuidoras de
agua potavel devem cumprir com as normas existentes.

E fundamental que a participacdo dos alunos seja desenvolvida para que eles
se sintam, comprometidos e envolvidos com o processo educativo, hum ensino
contextualizado, vinculando este a vida dos alunos, exigindo dos alunos a capacidade
de julgamento, definida por dois tipos de juizos, o critico, que é quando se julga o
universal, como as leis e 0s principios universais dos direitos humanos, e o juizo
politico, que € quando se julga a fim de se tomar decisdo frente a uma situagéao
particular (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Os alunos acharam dificil a interpretagao das tabelas presentes na Portaria n°
518/2204, mas apds o esclarecimento realizado pela estagiaria eles falaram que a
compreensao se tornou facil, porque ao Ié-la para eles, ela explicava os termos que
eram desconhecidos para eles. Um aluno disse que nao imaginava que o estudo da
conta de agua e da Portaria permitiria entender quantos direitos devem ser respeitados
para nao se fornecer agua imprépria. Ele ainda ressaltou que ao chegar em casa
mostraria a portaria ao pai, pois achava que a agua que eles consumiam nao era tao
fiscalizada. Esse foi um momento em que a estagiaria notou que suas explicagdes
comegavam a surtir efeito para o desenvolvimento da cidadania. Santos; Schnetzler
(2003) relatam que para se formar cidaddo, numa concepc¢do de cidadania, faz—se
necessario a educagdo para o conhecimento e exercicio dos direitos, junto ao
desenvolvimento da capacidade de julgar, de se tomar atitude, principalmente em uma
sociedade democratica, e sob outra perspectiva. Isso implica em conscientizar o
cidaddo em relacdo aos seus deveres na sociedade, relativos ao compromisso de
cooperacao e co-responsabilidade social.

Apdés, foi promovida a explicacao sobre Misturas e Solugao, utilizando um livro
didatico e o quadro negro. Foi dito que muitos produtos adicionados a agua para trata-
la sdo solutos e muitos minerais benéficos a saude presentes naturalmente na agua
também sdo, da mesma forma que diversos compostos organicos, inorganicos e
particulas que estdo presentes na d&gua, conferindo-lhe coloracdo e por fim,
basicamente, muitas etapas que constituiam o tratamento de agua eram processos de
separacdo de misturas, os quais seriam vistos mais adiante. Por isso que esses
conceitos de Solucdo e Misturas, estudados em Quimica, eram importantes serem
vistos para a melhor compreensdo do minicurso. Finalizando essa explicacdo, foi
esclarecido que muitas solucdes utilizadas em Quimica sdo preparadas por relacoes
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entre a quantidade de solvente, e soluto em uma solucdo, fazendo-a por meio de
calculos da Concentracdo Comum, por exemplo, que € a razao estabelecida entre a
massa do soluto (m) e o volume (V) da solugcao. Apds a explicacao, foi entregue aos
alunos uma lista contendo 2 exercicios de Solucédo e 2 exercicios sobre Misturas para
verificar se esses conceitos foram assimilados. Os exercicios foram corrigidos no
quadro. Em seguida, foram explicados alguns parametros de qualidade da agua,
comecando pelos parametros de Cor e de Turbidez e apresentados aos alunos os
equipamentos de analise de cor e turbidez, os quais foram passados de mao em mao
para que eles pudessem visualiza-los melhor. Ainda, foram realizadas analises, de uma
amostra de agua coletada na torneira da escola, em cada um dos equipamentos
(Colorimetro e Turbidimetro), para que os alunos entendessem turbidez, da agua
coletada na torneira da escola podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados das analises de Cor e Turbidez em uma amostra de agua coletada na
escola.

Determinacées 12 leitura | 22 leitura | 32 leitura Média
Determinacéao de Cor (uC) 0,97 0,94 1,00 0,97
Determinacéao de Turbidez (UT) 0,65 0,73 0,70 0,69

Analisando-se a Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, foi verificado, pelos
alunos, se os resultados encontrados através das analises estavam em conformidade
com o previsto na legislagédo. Eles observaram que, tanto o pardmetro de Cor, quanto o
parametro de Turbidez, estavam dentro dos limites fixados pela portaria Em seguida, a
turma foi dividida em 6 grupos, para efetuarem a leitura e interpretacao dos textos: “pH
da agua”, “Cloro e Fluor: informagcdes técnicas” e “A saude bucal através da
Fluoretacdo nas 4aguas de abastecimento”, os quais foram posteriormente,
apresentados e discutidos pelos alunos. Essas discussdes foram importantes para dar
oportunidade aos alunos dialogarem entre si e com a estagiaria numa troca de
experiéncias, duvidas e conflitos. Também foi introduzido e explicado o conceito de pH,
lendo-se e discutindo-se, juntamente, com os alunos o texto sobre pH. Posteriormente
foram explicados os conceitos de Teor de Fluor e Teor de Cloro na agua, também
através do texto sobre esse assunto, destacando a importancia de cada substancia,
Fluor e Cloro, para o tratamento de agua potavel. Finalmente, foi apresentado o
pHmetro e realizada analise de pH da agua coletada na escola, além do que, foi
apresentado o equipamento de colorimetro multiparametro, mostrando-se que é com
este equipamento que se faz as determinacdées de Fluor e Cloro. Ainda, foram
realizadas as analise de Cloro e Fluor da mesma amostra, pela estagiaria. Os alunos
observaram as analises e anotaram os resultados das determinacdes de Fluor, de
Cloro e de pH, da agua coletada na torneira da escola (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados das analises de Fluor, de Cloro e de pH em uma amostra de agua coletada
na escola.

Determinacoes 12 leitura | 22 leitura 32 leitura Média
Determinacéao de Fluor (mg/L) 0,68 0,72 0,70 0,70
Determinacéao de Cloro (mg/L) 0,89 0,92 0,90 0,90

Determinacéo de pH 6,95 7,01 6,97 6,98

Novamente, foi solicitado aos alunos que analisassem a Portaria 518/2004 do
Ministério da Saude, sendo verificado se o0s resultados encontrados através das
analises estavam em conformidade com o previsto na legislacao. Eles observaram que,
tanto a o parametro de Cloro, quanto o parametro de pH, estavam dentro dos limites
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fixados pela Portaria 518/2004, mas eles ndo conseguiram encontrar nenhuma tabela
que fixasse os limites de Fluor. Logo, foi explicado que os limites fixados para esse
parametro estao estabelecidos de acordo com a Lei Federal n° 6050, de 24/05/74, que
foi requlamentada pelo Decreto Federal n° 76872, de 22/12/75, sendo que os limites de
fldor para a prevencao da carie dental devem ter, na maior parte do territério brasileiro,
0,7 mg/L, permitindo variagdes de 0,1 mg/L, para mais ou para menos.

No 3¢ encontro, inicialmente, foi salientando que para se ter agua potavel com
seus parametros dentro dos limites de qualidade, faz-se necessario que a mesma
passe por tratamentos diversos, entre os quais se incluem os métodos de separacao
de misturas. Assim, de posse de um texto introdutério sobre métodos de separagéo de
misturas, elaborado pela estagiaria e distribuido aos alunos, foi realizada a leitura do
mesmo e apds a explicacdo, foi dado um exercicio sobre o assunto. Finalmente, foram
realizados trés experimentos na sala de aula, em conjunto com a turma, para identificar
as trés etapas do tratamento da agua, relacionando-as com os processos de separagao
de mistura, os quais tinham como finalidade, promover aos alunos uma aula
diferenciada. Entdo, foi preparada uma solugdo de Sulfato de Aluminio (Al3SOs4)
0,01g/mL. Assim, alunos conheceram um reagente quimico muito utilizado no
tratamento de agua, que € o Al3SOq4, 0 qual tem funcdo coagulante. O frasco contendo
esse reagente puro foi passado de mao em mao.

Percebeu-se o0 quanto a aula representava para os alunos, porque eles
estavam de fato muito atentos a todas as atividades realizadas na aula e ainda
participaram ativamente, assimilando o conteddo. Segundo Salvador (1994), o aluno
aprende um dado conteudo quando ele é capaz de atribuir-lhe um significado,
entendendo o que esta dizendo ou fazendo.

Em seguida, foi preparado os outros procedimentos experimentais com o
auxilio dos alunos. A estagiaria trouxe uma amostra de agua in natura (5 litros),
coletada na E.T.A. da cidade, no ponto de chegada de agua bruta. Um aluno
homogeneizou a amostra para a estagidria e logo deu-se continuidade aos
procedimentos. Assim, para a realizacdo do Ensaio de Coagulacao/Floculagao,
transferiu-se uma parte da mostra de agua bruta para 1 garrafa PET de 2L,
transparente, cortada, sem o gargalo. Mediu-se em uma proveta. 50 mL de solucao de
Al3SO4 0,01g/mL, agitou-se a mesma e acrescentou-a sobre a agua a ser tratada.
Agitou-se constantemente e vigorosamente a mistura, por 3 minutos, e depois
lentamente, por mais 7 minutos. Observou-se o tempo de formacgéo de flocos. Cessou-
se a agitacao e deixou em repouso para que ocorresse a decantacao. Posteriormente,
realizou-se o procedimento experimental do Ensaio de Decantacao, transferindo-se
uma parte da amostra de dgua bruta para 1 garrafa PET de 2L, transparente, cortada e
sem o gargalo. Agitou-se constantemente e vigorosamente, com 1 bastao de vidro, a
mistura por 3 minutos e deixou-se a agua permanecer em repouso. Observou-se a
decantacédo. Finalmente, para o procedimento experimental do Ensaio de Filtracdo,
cortou-se a garrafa um pouco acima da metade, deixando a parte com o gargalo, com a
maior proporcao. Lavou-se esta parte com agua e sabao. Prendeu-se o aro ao suporte
universal e encaixou-se no aro a garrafa cortada, com o gargalo para baixo. Colocou-se
o cascalho lavado dentro da garrafa plastica presa ao suporte, formando uma camada
com aproximadamente de 6 cm de altura. Em seguida colocou-se a areia muito grossa
utilizando a mesma proporcao do cascalho. Pressionou-se levemente, a areia com a
mao, para compactar esta camada. Posteriormente, colocou-se a areia grossa
utilizando-se a mesma proporcao. Logo em seguida, colocou-se a areia fina. A dltima
camada do filtro foi composta de uma camada de aproximadamente 2 cm de carvao
ativado. Para melhor acomodacdo da areia, passou-se pelo filtro uma pequena
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quantidade de agua destilada. Assim, para a realizacao da filtragem, transferiu-se uma
parte da mostra de agua bruta para a aparelhagem montada. Os alunos observaram
como a agua pode ser clarificada pelos distintos métodos apresentados e observaram
também, que o tempo de limpeza da agua em cada método variou bastante (Tabela 3).

Tabela 3 — Tempo gasto para retirada de impurezas, em uma amostra de agua bruta, através dos
ensaios de Coagulacao/Floculacido, Decantacao e Filtracao nos procedimentos realizados em sala
de aula.

Ensaios Tempos
Coagulacao/Floculacao 15 min.
Decantacao 29 min.
Filtracdo 15 seg.

No 4° encontro, foi promovida a oportunidade dos alunos conhecerem o
tratamento de agua do municipio onde residem, assimilando a relevancia social,
tecnologica e econOmica de se ter agua tratada, além de ter permitido que eles
desenvolvessem a capacidade de incorporar a teoria com a pratica, como uma forma
de compreender e aplicar conceitos objetivamente.

Na E.T.A., a estagiaria e o operador da E.T.A. explicaram aos alunos sobre
todas as etapas do tratamento para facilitar a compreenséao, visto que no decorrer do
trajeto essa explicacao ficaria prejudicada pelo barulho provocado pelos equipamentos
e maquinas. Todos percorreram a E.T.A., verificando todas as etapas. Essa estacéo é
convencional, composta pelas etapas de: coagulagéo/floculacdo, decantacao, filtracao,
cloragao, fluoretacdo e reservacao. Logo, foi possivel recapitular varios conceitos
aprendidos anteriormente, como: 0s processos de separacdo de mistura, adicdo de
produtos quimicos na agua e também, passando-se pelo laboratério de processo da
E.T.A., os alunos visualizaram algumas analise realizadas pelo operador, nos mesmos
modelos de equipamentos apresentados pela estagiaria nas aulas anteriores. Os
alunos fizeram muitas perguntas, sendo que alguns ja conseguiam responder para 0s
outros tais questdes. Eles tiraram fotos das unidades da E.T.A.. Ao término da visita o
operador pediu a estagiaria para reunir a turma em volta de um dos quatro filtros, e
através da mesa de comando do filtro, ele executou a lavagem do mesmo, para que 0s
alunos pudessem visualizar esse processo. Por meio dos questionamentos dos alunos
verificou-se que os mesmos tinham co-relacionado a visita com tudo que eles
acompanharam a visita atenciosamente, sem se dispersarem. No 5° encontro foram
entregues os exercicios das aulas anteriores corrigidos, para cada aluno, comentando
individualmente os erros e acertos de cada um mediante a proposta das atividades. Em
seguida, distribuiu-se alguns folders fornecidos pela empresa de saneamento da cidade
e foi solicitado aos alunos que eles fizessem a leitura dos mesmos e discutissem entre
si as informacgdes contidas nesses folders. Apds a interpretacdo e discussdo dos
folders, foi dado prosseguimento as atividades, distribuindo-se folhas de papel A4,
canetinhas e lapis de cor, para que os alunos confeccionassem seus préprios folders.
As representagdes que os alunos fizeram, foram as mais diversas. Uns fizeram apenas
desenhos, outros desenharam e desenvolveram frases de alerta quanto ao desperdicio
de agua, ou por meio de desenhos e frases deram dicas de como economizar agua.
Enfim, eles entenderam a proposta, destacando-se a abordagem sécio-ambiental. Logo
apés, a turma se encaminhou para a biblioteca, onde havia mesas grandes para a
realizacdo da segunda atividade que seria feita em grupos, além do que, nesse
ambiente havia também TV e DVD para que fosse assistido um filme de curta duracéo,
cujo titulo era: “Viagem pelo cano” (VIAGEM, 2005). O filme mostra um menino, que
sentado dentro de um tanque para lavar os pés, € chamado por uma voz que vem de
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dentro da torneira, que é a voz da “Agua”. Ele custa para acreditar que a “Agua’
conversa com ele, mas ela insiste e o convida para entrar pelo cano e fazer uma
viagem por toda a tubulagao, passando por todos os tratamentos. Dai por diante o filme
transforma-se num desenho, sendo apresentados novamente, 0s processos que a
agua sofre desde a captacao até a distribuicdo. Novamente, um filme foi utilizado como
recurso didatico, tornando a aula diversificada e animada, sendo feitas consideracdes
pelos alunos, correlacionando com os conceitos de Quimica.

Depois da apresentacédo do filme a turma foi dividida em trés grupos e
organizou-se com o0s alunos o ambiente para a realizagdo de atividade, na qual, os
mesmos receberam cartolinas brancas, canetinhas e lapis coloridos. Os grupos
elaboraram esquemas de uma Estacdo de Tratamento de Agua, conforme a visita na
E.T.A. e sobre os conteudos que eles tinham aprendido anteriormente. Todos os
grupos elaboraram desenhos representativos de uma E.T.A., esquematizando,
sequencialmente, as etapas que constituem o processo de potabilizacdo da agua, e
que essas seguem um fluxo obrigatério, o qual foi indicado nos desenhos, pelo uso de
setas. Tanto na Figura 5 como na Figura 7 nota-se que os grupos evidenciaram a
protecdo do manancial pelas matas ciliares, enquanto que na Figura 6 ndo é indicado a
presenca de matas. A Figura 6 ainda se difere das demais pelo fato do grupo ter feito
distincdo da agua do rio (pintado de marrom) com a agua tratada na E.T.A. (pintada de
azul), ou seja, levando-se em consideracdo o conceito de Cor e diferenca de agua
bruta e tratada, por exemplo. Os processos de separacdo de mistura ficaram bem
evidenciados em todos os desenhos, assim como a adi¢cao de produtos quimicos.
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Figura 5 - Representacao esquematica da E.T.A. do grupo 1.
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Figura 6 - Represent'agéo esquematica da E.T.A. do &upo 2.
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Figura 5 - Representacao esquematica da iE.T.A. do grupo 3.

No 6° encontro e ultimo encontro, foi pedido, inicialmente, aos alunos que
fixassem os cartazes contendo os esquemas das E.T.A.s no quadro e que fizessem um
grande circulo. Em seguida foram analisados a producdo dos esquemas, 0s quais
estavam todos muito bem detalhados, cada um com um diferencial. Também foi
exemplificado o bom desempenho dos alunos, fazendo-se leituras de algumas das
redacdes, as quais estavam muito bem escritas e elaboradas. Finalizando-se as
atividades, apresentou a sala um dos folders elaborados pelos alunos, comentando
com eles que a proposta foi compreendida e desenvolvida pela maioria. Ainda exibiu
mais um filme cujo titulo era: “CARTA ano 2070” (CARTA..., 2009). Esse filme era
narrado e apresentava uma carta de uma pessoa que estava vivendo no ano de 2070.
Nela, o autor descrevia como o modo de vida das pessoas tinha mudado
drasticamente, devido a escassez de agua causada pelo uso inconsequente da
sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa verificou-se que é possivel desenvolver, no Ensino Médio, um
estudo sobre o tratamento e os parametros de potabilidade da agua, enfocando
contetdos quimicos, possibilitando aos alunos refletir sobre as formas racionais de
utilizacdo da agua potavel e ainda desenvolver a responsabilidade sécio-ambiental
para com os recursos hidricos.

A maioria dos participantes desse trabalho considerou que a escassez de agua
€ um fato alarmante e que todos devem rever suas atitudes no que se refere ao
desperdicio de agua. Assim, podemos salientar a importancia de integrar as aulas a
linguagens do cotidiano dos alunos, ajudando-os a conduzir o processo de
aprendizagem mais facilmente e de forma descontraida, a fim de chamar mais a
atencao dos estudantes e gerar discussdes sobre o tema abordado. Muitos também
afirmaram que a tematica contribui para a melhoria do ensino de Quimica, pois, para
eles, foi possivel associar a teoria da disciplina de Quimica com a pratica, devido a
utilizagdo de experimentos, simulagdes, visitas e discussdes coletivas. A associagdo do
estudo da agua potavel ao cotidiano dos alunos através da contextualizacdo e
interdisciplinaridade facilitou o aprendizado dos conceitos que para os alunos eram
considerados complexos, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa.

Fica evidente que se faz necessario para o educador trabalhar com material
didatico diversificado e estratégias metodoldgicas diferenciadas para motivar e
conquistar aos alunos, promovendo neles o prazer em se estudar Quimica. Desta
forma, a aplicacdo no ensino Médio da tematica agua potavel, sua producédo e seus
parametros de potabilidade é de suma importancia no processo educacional, pois
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permite a conscientizacao da utilizagao racional dos recursos hidricos, sendo essencial
para o fomento da educacdo sécio-ambiental e a alfabetizacdo tecnoldgica. Esse
estudo podera tornar-se uma referéncia para se trabalhar esse tipo de abordagem,
para os educadores que veem no ensino de Quimica, inUmeras possibilidades de
capacitar o aluno para a cidadania.
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