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Resumo

Ainda hoje, o ensino de Ciéncia em muitas escolas ¢ baseado na mera transmissao de contetdos, uso de livro didatico, giz e quadro negro, o
que pode desmotivar os alunos e dificultar a aprendizagem. Por isso, ¢ importante utilizar recursos e metodologias de ensino significativas e
contextualizadas a realidade do aluno. Isso permite que os alunos se tornem cidadaos criticos e identifiquem as inter-relagdes dos conceitos
especificos das ciéncias naturais para o entendimento dos fenomenos naturais. Desta forma, o objetivo deste estudo foi relatar uma experiéncia
de uma aula pratica em uma estagio de tratamento de dgua, com alunos do 6° ano matutino de uma escola publica, a fim de integrar o tratamento
de agua ao ensino de ciéncias. A atividade proposta foi dividida em 5 passos: aplicacao de questionario prévio; aula tedrica em sala de aula
I; aula pratica; aula tedrica em sala II; e avaliagdo. O desenvolvimento da atividade proposta foi satisfatorio, uma vez que que os alunos
agregaram as informagdes e que os conceitos aplicados ndo se tornaram abstratos e distantes da realidade dos aprendizes.

Palavras-chave: Recursos Hidricos. Agua Tratada. Popularizagdo da Ciéncia.
Abstract

Science teaching in many schools has based on the mere transmission of content, use of textbooks, chalk and blackboard, which can discourage
students and hinder learning. Therefore, it is important to use resources and significant teaching methodologies contextualized to student’s
reality. This allows students to become critical individuals and identify the interrelationships of specific concepts of natural science to
understand the natural phenomena. Thus, the aim of this study was to report an experience of a practical class in a water treatment plant with
students from sixth school grade, in a public school, in order to integrate warer management and science teaching. The activity was divided
into 05 steps: questionnaire application; theoretical class I; practical class; theoretical class 1I; and evaluation. The development of the
proposed activity was satisfactory, once the students understood the applied concepts.

Keywords: Water Resources. Treated Water. Science Dissemination.

1 Introducio da opressdo, a absolutizagdo da ignorancia, que constitui

. . A na alienagdo da ignorancia, segundo a qual esta se encontra
Em muitas escolas, o ensino de ciéncias ¢ focado na

- , . . s . sempre no outro.
transmissdo de contetidos através de livro didatico, giz e p

quadro negro. Esta postura por parte dos professores desmotiva Aqualidade do ensino em escolas tradicionais ¢ baseada na

. . P nti ntev ransmiti i lun riam
a aprendizagem dos estudantes. Por isso, a utilizagio de  I"@ tidade de contetdos transmitidos, pois os alunos deveria

propostas metodologicas que incentivem os estudantes a
aprenderam de forma significativa e contextualizada sdo
primordiais para formar cidaddos criticos que articulem
conceitos especificos das ciéncias naturais com fenomenos
naturais do cotidiano.

Atualmente, ainda como no passado, o ensino tradicional
predomina em muitos cendrios escolares, cujo papel de
transmitir conhecimentos acumulados pela sociedade,
por meio de aulas tedricas, cabe ao professor, e o papel da
reproducdo de informagdes repassadas pelos professores cabe
aos alunos. Esse cenario foi afirmado por Freire (2005) na
visao “bancaria” da Educagdo, onde o “saber” é doagdo dos
que se julgam sabios aos que julgam nada saber. Doagdo que

se funda numa das manifestagdes instrumentais da ideologia

somente reproduzir o que os professores lhes ensinavam. O
principal recurso de estudo era o livro e a lousa e a unica
forma de avaliagdo era através de provas, cujas respostas
tinham que ser iguais as que estavam nos livros escolhidos
pelo professor. No entanto, com a revolugdo tecnologica
e as mudangas sociais, o ensino de ciéncias ja ndo deve ser
trabalhado assim, pois os estudantes carregam uma bagagem
de conhecimento que deve considerada (MORTIMER, 1996).
No entanto, os alunos possuem um conhecimento prévio que
nao era valorizado pelo professor.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais -
PCN, o ensino de Ciéncias, recente na escola fundamental,
requer novas teorias de ensino, sendo praticado de acordo com

diferentes propostas educacionais, respeitando as diversidades
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regionais, locais, culturais e politicas existentes no pais. Com
isso, pretende-se criar condigdes nas escolas que permitam aos
jovens ter acesso ao conjunto de conhecimentos socialmente
elaborados e reconhecidos como necessarios ao exercicio da
cidadania.

Os conteudos devem ser relevantes do ponto de vista social,
cultural e cientifico, permitindo ao estudante compreender,
em seu cotidiano, as relagdes entre o ser humano e a natureza,
mediados pela tecnologia, superando interpretagdes ingénuas
sobre a realidade a sua volta (ALMEIDA et al., 2001). Além
disso, devem ser promovidos de forma compativel com as
possibilidades e necessidades de aprendizagem do estudante,
de maneira que ele possa trabalhar com tais conteudos e
avangar efetivamente nos seus conhecimentos.

Ao incorporar o conhecimento prévio dos estudantes
aos conteudos a serem trabalhados no ensino de ciéncias,
valoriza-se as ideias dos estudantes e reforga-se a nogdo do
aluno ja como um cientista (SOLOMON, 1994). Isso permite
que problemas ambientais e de saude se fagam presentes nos
curriculos de forma mais real, por considerar a realidade e o
conhecimento dos alunos.

Problemas sociais e ambientais, associados as novas
formas e produ¢ao, passaram a ser realidade reconhecida em
varios paises, inclusive no Brasil. A agua ¢ um exemplo disso,
pois € um recurso essencial para a vida que vem sofrendo
sérios problemas de degradagdo e, consequentemente, de
escassez, o que afeta a qualidade de vida do cidadao.

Além disso, os problemas de degradacdo e escassez
de agua sdo frequentemente noticiados na midia impressa,
online ¢ falada, o que torna a agua um importante contetido
a ser trabalhado no ensino de ciéncias. Portanto, alternativas
tecnologicas e custos para protecdo e recuperagdo do
ambiente devem ser trabalhadas nas salas de aula por todas as
disciplinas, mas principalmente pelo ensino de ciéncias.

Desta forma, utilizar estacdes de tratamento de agua
- ETA como um recurso didatico para ensino de ciéncias ¢
uma estratégica que permite mostrar a transformacao de agua
impropria para consumo (fisica, quimica e bacteriologica) em
agua potavel. O professor pode trabalhar esse assunto apenas
dentro da sala de aula, ou mesmo levar seus alunos em uma
ETA para mostrar in loco o tratamento, que pode ser feito
de varias formas, dependendo do local de captagdo da agua.
Destacamos que, ao retratar todo o processo de tratamento
de agua, ¢ possivel sensibilizar os alunos sobre o impacto
das atividades humanas sobre a agua, o custo para protegao,
manuten¢do e tratamento dos recursos hidricos, bem como
diminuir o gasto desnecessario de agua.

A agua nao ¢ s6 uma mera substidncia quimica formada
por atomos de hidrogénio e oxigénio. Nela surgiu a primeira
forma de vida do planeta ha milhdes de anos, sendo de suma
importancia para o corpo humano.

A maior parte da agua doce existente no planeta esta em
forma de gelo nas calotas polares e geleiras, parte € liquida e parte

¢ gasosa representada por fontes subterraneas e superficiais,
portanto apenas 1% esta acessivel a populagdo (ROCHA et al.,
2004). Desse modo, € necessario que se tenha a consciéncia
sobre o uso desse recurso e de sua preservagao, pois se percebe
um grande aumento no consumo de agua no planeta devido ao
desperdicio de agua pela populagdo. Além do uso indevido da
agua nas residéncias cujos vildes sdo os chuveiros e valvulas de
descargas, a indstria e a agropecudria também contribuem para
o déficit de agua potavel para o consumo humano.

Com a poluicdo e contaminagdo dos recursos hidricos em
parte causada pelas atividades industriais e agropecuarias e, em
outra parte, causada pela inexisténcia ou existéncia deficiente
em rede de esgoto na maioria das cidades do pais, surgiu a
necessidade de fazer o tratamento da agua para consumo
humano. O tratamento de agua em esta¢des de tratamento é
a maneira adequada que surgiu primeiramente em Londres,
em 1829. Segundo Rocha (2004), sua fungao era a de filtrar
a agua do rio Tamisa em filtros de areia. Contudo, o referido
autor explica que a ideia de tratar o esgoto antes de langa-lo no
meio ambiente sé foi testada em 1874, na cidade de Windsor,
na Inglaterra. Apos o tratamento, a agua torna-se potavel, ou
seja, propria para o consumo. Porém, no Brasil, devem-se
seguir as normas definidas na Portaria 2.914 do Ministério da
Sauade (BRASIL, 2011), que em seu Art. 4° especifica:

I. Agua potavel: 4gua para consumo humano cujos
parametros  microbiologicos, fisicos, quimicos ¢
radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que nao
ofereca riscos a saude;

II. Sistema de abastecimento de d4gua para consumo
humano: instalagdo composta por conjunto de obras
civis, materiais e equipamentos, destinada a producéo ¢ a
distribuicdo canalizada de agua potavel para populagdes,
sob a responsabilidade do poder publico, mesmo que
administrada em regime de concessio ou permissao.

Desse modo, a agua potavel deve estar em conformidade
com os padrdes microbiologicos, de turbidez para agua pds-
filtragdo ou pré-desinfecgao, de potabilidade para substancias
quimicas que representam risco a satde, e de radioatividade
para agua potavel. Por isso, a agua deve passar por um
processo de tratamento quimico onde ¢ filtrada e desinfetada,
principalmente em periodo chuvoso, considerando que nesse
periodo ha um aumento do teor de cor e de particulas solidas.

Conforme Rocha et al. (2004), quando pensamos em agua
tratada normalmente vem a cabega o tratamento de uma agua
poluida, como o esgoto, que volta a ser limpa. Cabe aqui fazer
uma disting@o entre tratamento de 4gua e tratamento de esgoto:
o tratamento de agua ¢ feito a partir da dgua doce encontrada
na natureza, que contém residuos organicos, sais dissolvidos,
metais pesados, particulas em suspensao e micro-organismos.
Por essa razdo, a agua ¢ levada do manancial para a ETA. Ja
o tratamento de esgoto ¢ feito a partir de esgotos residenciais
ou industriais, com o objetivo de reintroduzir a dgua no rio,
minimizando seu impacto ao ambiente.

O tratamento de agua pode ser dividido em duas etapas, as
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quais sao chamadas de tratamento inicial e tratamento final.
No inicial, ndo ha reagdes quimicas envolvidas, somente
processos fisicos, onde ¢ realizado o peneiramento para
eliminar as sujeiras maiores, seguido de sedimentacdo ou
decantagdo, que deposita no fundo dos tanques os residuos de
impurezas que ndo foram eliminados com o peneiramento € ao
final, mediante a aeragdo, borbulhamento de ar com o intuito
de retirar substancias responsaveis pelo mau cheiro da agua
(acido sulfidrico, substancias volateis, etc.). No tratamento
final, ocorre a coagulagdo ou floculagdo, que é aglomeragao
em flocos das particulas solidas para que sejam removidas
com mais facilidade. A titulo de demonstracdo, a Figura 1
mostra o processo de tratamento de agua.

Figura 1: Esquema da estacdo de tratamento de agua

Casa de quimica

Cal Coagulante

N 1

Captagao de agua

Elevatéria de
agua bruta

Reervatorio de
agua tratada

Adutora
Rede de distribuicdo

Fonte: Dados da pesquisa.

Uma vez que o estado de Mato Grosso utiliza, em sua
grande maioria, d4gua somente de manancial como rios e
lagoas, 0 mesmo processo de tratamento da ETA anteriormente
citado ¢ empregado, onde a agua passa por varios processos
desde sua capitagdo até chegar as torneiras da populagao.

SOUZA, F.A. et al.

Deacordo com Jaber e Ramires Junior (2009), Mato Grosso
¢ considerado um dos estados mais ricos em agua, contudo
a forma como utilizamos esse bem publico tem provocado
irreversiveis impactos ambientais. Mesmo assim, nao sio
todos os Mato-Grossenses que tem acesso a agua de qualidade.
A agua tem sido poluida no estado por causa do modelo de
exploracdo da agricultura que ¢ baseado na monocultura, no
plantio direto e nos insumos externos cultivados com o auxilio
de fertilizantes quimicos e agrotoxicos. Diante disso, Mato
Grosso passa de um estado rico em agua para um estado rico
em agua poluida e contaminada, fazendo com que muitas das
familias Mato-grossenses ndo tenham acesso a agua potavel.

Ha diferengas significativas no tratamento de agua no Vale
do S@o Lourengo. Enquanto, Jaciara utiliza varios processos
para tratar a agua, o Distrito de Entre Rios utiliza somente cloro
para matar os micro-organismos. Jaciara capta agua proveniente
de rios e o Distrito de Entre Rios capta agua de pogos artesianos,
o que justifica as diferencas entre os tratamentos. Segundo
informagdes obtidas com funciondrios do Departamento de
Agua e Esgoto “DAE” de Dom Aquino-MT, o tratamento da
agua do distrito de Entre Rios, até o ano de 1992, era realizado
em dois processos, sendo que no primeiro, a gua saia da fonte,
ou seja, do rio para a filtragem e em seguida seguia para o
segundo processo, que era o tratamento com cloro. Em ambos
0s processos, a agua potavel esta pronta para o consumo.

No entanto, a populagdo reclamava da agua que saia
“barrenta” devida a ma filtragem dos filtros que eram muito
antigos ¢ sem manutencdo. Diante das reclamagodes junto a
companhia de abastecimento, foi decidido perfurar pogos
artesianos. Em 1992, um pogo com 4gua em abundéncia foi
perfurado; com isso, o tratamento da agua passou a ser feito
somente pelo processo de acréscimo de cloro, cujo produto
final é agua limpa e saudavel, comprovada em laboratorio.

Duas vezes na semana, um funcionario do “DAE” colhe
amostra da agua e leva para laboratdrio para analise, sendo
que o resultado até agora esta dentro das normas exigidas
pelo Ministério da Saude. O Quadro 1 apresenta os padrodes
microbiologicos de qualidade, conforme a Portaria 518 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2004).

Quadro 1: Padrio Microbioldgico de Potabilidade da Agua para Consumo Humano, conforme Portaria n® 518 do Ministério da Satde

Parametro |

VMP®

Agua para consumo humano®

Escherichia coli ou coliformes fecais termotolerantes®

| Auséncia em 100ml

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais

| Auséncia em 100 ml

Agua tratada no sistema de distribuicdo (reservatorio e rede)

Escherichia coli ou coliformes fecais termotolerantes?

Auséncia em 100 ml

Coliformes totais

Sistema que analisa 40 ou mais amostras por més: auséncia
em 100 ml em 95% das amostras examinadas no més.
Sistema que analisa menos de 40 amostras por més: apenas
uma amostra pode apresentar mensalmente resultado positivo
em 100 ml.

Notas: (1) valor maximo permitido. (2) agua para consumo humano em toda e qualquer situagdo. Incluindo fontes individuais como pogos, minas,
nascentes, dentro outras. (3) a detecgdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.
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O Ministério da Saude exige 35 amostras para analise,
mensalmente, ¢ o Departamento de Agua e Esgoto - DAE
realiza 44 amostras mensalmente, ou seja, nove amostras a
mais do que a exigida pela legislagdo vigente.

Essa diferenca de tratamento na ETA afeta a qualidade
da agua que chega as estagdes; enquanto nas grandes cidades
a agua chega com um grande teor de cor e particula solida
elevada, na estagdo de tratamento de Entre Rios, a agua ¢
captada de manancial subterraneo, ou seja, de pogos profundos
que produzem agua de excelente qualidade, necessitando
apenas de cloragdo para eliminagdo das bactérias.

Uma das qualidades da “ETA” do referido Distrito ¢
fornecer dgua de qualidade para populacdo, que se considera
satisfeita por ter 4gua de qualidade nas torneiras, podendo até
mesmo beber sem precisar comprar agua mineral. Tal fato
pode ser confirmado na seguinte fala de um morador “bem
diferente da agua que vinha do rio que mal servia para tomar
banho devido a qualidade que a agua chegava”.

Tendo em vista que a missao do DAE ¢ fornecer um
servigo de qualidade, visando o bem estar e a qualidade de
vida da populagdo, isso pode também contribuir para o ensino
de ciéncias, pelo fato de ser um espaco de aprendizagem, ou
espago educador.

Observar a importancia da agua para os seres humanos
nos permite chegar a conclusao de que sem ela ndo ¢é possivel
sobreviver. A agua interfere na qualidade de vida, o que torna
sua conservagao condi¢@o sine qua non para a vida em nosso
planeta. Assim este tema nos serviu de plano de fundo para
trabalhar o tratamento de agua na disciplina de ciéncias para
alunos do ensino fundamental da rede estadual no Distrito de
Entre Rios, que pertence ao municipio de Dom Aquino em
Mato Grosso.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi descrever
como o tema da dgua e seu tratamento pode ser abordado
no ensino de ciéncias, ¢ como a ETA pode ser um espago
educativo, no qual o ensino-aprendizado ocorre de maneira
processual e contextualizada. Para isto, relatamos a seguir
uma intervengao através de uma aula pratica da disciplina de
ciéncias no ensino fundamental da educa¢do basica em uma
estacdo de tratamento de esgoto.

2 Material e Métodos
2.1 Area de estudo

O distrito de Entre Rios pertence ao municipio de Dom
Aquino situado a Regido Sul do Estado de Mato Grosso,
distante 160 quildometros da capital Cuiaba. Esse estudo foi
desenvolvido na Escola Estadual Deputado Emanuel Pinheiro
de Ensino Fundamental - E.E.P.E.F, com 75 alunos distribuidos
desde a alfabetizagdo até a 9° ano do Ensino Fundamental,
e corpo docente constituido por cinco professores (MATO
GROSSO, 2013).

O Departamento de Agua e Esgoto - DAE do distrito
de Entre Rios pertence ao municipio de Dom Aquino e ¢

controlado pelo poder Publico Municipal de Dom Aquino. O
DAE da comunidade do Entre Rios conta com 140 ligagdes de
fornecimento de agua, e um técnico responsavel.

2.2 Etapas do estudo

Esse estudo foi pensado a partir das diferengas de
tratamento de agua existentes entre Jaciara e o Distrito de
Entre Rios. Com isso, tomou-se a iniciativa de trabalhar esse
assunto com os alunos do 6° ano da Escola Estadual Deputado
Emanuel Pinheiro, que sdo o futuro da comunidade, além
de poderem atuar como agentes de popularizagdo da ciéncia
a maior nimero de pessoas. Entdo, a dire¢do da escola ¢ a
professora de ciéncia foram procuradas ¢ a atividade de
integragdo do tratamento de 4gua no ensino de ciéncias foi
proposta. A direcdo e a professora prontamente aceitaram e
se colocaram a disposicdo para facilitar o desenvolvimento da
atividade. Para isso, foram elencados os passos metodologicos
abaixo descritos.

Inicialmente foi aplicado um questionario para levantar
conhecimentos prévios, com sete questdes de multipla
escolha sobre a tematica proposta (integragdo do tratamento
de agua ao ensino de ciéncias). Em seguida, foi realizada uma
apresentacao da histdria do tratamento de agua no Brasil, em
Mato Grosso e no distrito de Entre Rios.

Na sequencia foi realizada aula pratica sobre tratamento
da agua no distrito de Entre Rios. Em sala, por meio de aula
teorica, foi explicado o uso de hipoclorito para demostrar
como fazer o tratamento de dgua. Para finalizar, foi aplicado
um questionario avaliativo com questdes referentes ao
conteudo trabalhado.

3 Resultados e Discussao

No dia 30 de outubro de 2013, no inicio do periodo
matutino, as sete horas, os dez alunos da turma do 6° ano
se reuniram no patio da escola, como de costume, e fizeram
uma oragao antes de iniciar as aulas. Depois disso, eles foram
liberados para entrar na sala de aula, quando as atividades
foram apresentadas para a turma.

O primeiro questionamento foi se os estudantes conheciam
a ETA de Entre Rios. Do total de estudantes, 100% deles
responderam que ndo conheciam a ETA, mesmo a escola
ficando apenas a 300 metros de distancia. O desconhecimento
de um local tao proximo da escola e com potencial relevante
para a aprendizagem pode ser indicio de que os professores
ainda utilizam somente o livro de didatico na abordagem de
temas que envolvem agua e satde, ¢ 4gua e meio ambiente.
Essa frase é reportada por Sato et al. (2006), quando afirmam
que as estruturas educadoras como parques urbanos, museus,
ou unidades de conservagao sao pouco visitadas, talvez fruto
da demasiada burocracia exigida nos trabalhos de campo,
na auséncia de tempo ou na inabilidade em se trabalhar na
perspectiva de multiplas referéncias, agregando mais de uma
area do conhecimento as atividades da educagdo ambiental.
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O segundo questionamento foi se os estudantes sabiam
como era feito o tratamento da 4gua em Entre Rios. Mais uma
vez, verifica-se a unanimidade dos estudantes, uma vez que
100% deles responderam que ndo conheciam o tratamento de
agua na comunidade.

O terceiro questionamento foi se os estudantes sabiam
qual o produto quimico utilizado no tratamento da agua em
Entre Rios. Esta questdo foi quase unanime, pois 90% dos
estudantes responderam que o produto utilizado foi o cloro.
Apenas 10 % deles responderam que ndo tinham ideia de
qual produto era utilizado no tratamento da agua. Embora os
estudantes ndo soubessem responder a pergunta, eles tém o
conhecimento de que o cloro ¢ o produto utilizado. Este fato
muito possivelmente se deve a ampla divulgagdo na midia
sobre assuntos relacionados ao tratamento de agua e também
pelas agentes de satide que visitam as casas da comunidade
e orientam quanto a necessidade de se ingerir agua tratada, e
ainda fornecem hipoclorito para que seja feito o tratamento
nas casas que nao recebem agua tratada.

O quarto questionamento foi sobre o consumo de agua
tratada em suas casas. Em caso de respostas positivas, os
alunos deveriam responder se tinham conhecimento da
origem dessa agua. Sete entre os 10 estudantes responderam
que consomem agua tratada na sua casa, sendo que 30%
responderam que ndo consomem agua tratada em casa. Dos
que ndo consomem agua tratada, um utiliza agua do rio,
um utiliza 4gua de pogo tipo cisterna e um utiliza agua de
caminhdo pipa. Uma dura realidade foi perceber que, de uma
amostra de 10 estudantes, praticamente um ter¢o deles nao
consome agua de procedéncia confiavel.

O quinto questionamento foi como a familia fazia para tratar
a dgua que ndo vinha da estac@o de tratamento. As respostas
foram um verdadeiro mosaico, com 50% respondendo que
utilizam filtro de barro, 10% fervem a agua, 10% nao fazem
tratamento algum e 30% utilizam outros meios. Mais uma
vez, € possivel perceber que esta comunidade escolar esta
atingindo uma demanda de estudante que ndo possui agua
tratada em casa.

O sexto questionamento foi para estudantes que recebem
agua tratada em casa, se conseguem perceber na conta
da 4gua quais sdo os produtos quimicos utilizados nesse
processo. Observou-se que 80% responderam que nao, 20%
responderam que sim. Isso reforca que os objetivos da aula
esclarecem os estudantes que ndo tem conhecimento dos
produtos que sao utilizados na agua que eles consomem.

No ultimo questionamento, foi perguntado por que ¢
necessario fazer o tratamento de agua. Para essa pergunta, 80%
dos estudantes responderam que ¢é para ndo deixar as pessoas
contrairem doengas e 20% nio responderam. E possivel que
mesmo sem saber como ¢ feito o tratamento, os estudantes
tém consciéncia de que se deve consumir agua tratada de boa
qualidade.

Depois de terminado o questionario prévio, abordou-
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se a necessidade de tratamento de agua e os procedimentos
adotados no Brasil. As especificidades do processo do
tratamento da agua feito em seis etapas foram apresentadas,
comecgando pela captacdo depois sulfato de aluminio, tanque
de floculagdo, decantagdo, filtracdo e cloracdo.

Ainda explanou-se sobre o tratamento de agua em Mato
Grosso que, em sua maioria, ¢ semelhante ao das grandes
cidades. Foi falado para os alunos que Mato Grosso ¢
considerado o estado mais rico em agua, mas devido ao avango
da agroindustria, esta se tornando rico em agua poluida, devido
a0 uso abusivo e descontrolado do agrotoxico. O vale do Sao
Lourengo foi citado como uma prova disso, sendo que, devido
ao avanco da cana de acgucar, os rios da regido estdo secando
devido as lavouras plantadas dentro dos rios, sem respeitar os
limites das margens.

Depois de falar do tratamento de agua do Brasil e Mato
Grosso, chegou-se a comunidade do Entre Rios onde foi
explicado que, uma vez que a agua € proveniente de pocos
artesianos, e, em geral, comprovada como limpa, ndo ha
necessidade de passar por aquele processo de tratamento,
pois somente o uso do cloro para matar os micro-organismos
que podem contaminar a agua da estacdo até as residéncias,
devido a tubulacdo antiga.

Terminando de explanar os aspectos historicos e tedricos
do tratamento da 4gua, os alunos foram convidados a ir até a
estacdo de tratamento do distrito de Entre Rios para observar
como ¢ feito o tratamento. Apds 5 minutos de caminhada, os
alunos ficaram satisfeitos em conhecer a estagdo, uma vez que
mesmo a escola ficando cerca de trezentos metros da ETA os
estudantes nunca haviam ido até ela e nunca haviam visto
como ¢ feito o processo de tratamento da agua que chega a
suas casas.

Ao chegarem a ETA, foram recebidos pelo funciondrio
da estagdo, que foi solicito em mostrar como ¢ feito todo o
processo. Primeiramente, fomos ao pogo artesiano que tem
500m de profundidade, sendo que no periodo da chuva a agua
chega a 15 metros da boca e, mesmo quando a bomba ¢ ligada,
o nivel da agua baixava apenas 20 metros da superficie. Depois
dessa explicacdo, fomos para casa dos produtos quimicos,
onde o técnico da ETA apresentou como ¢ feito o processo de
tratamento. O técnico do DAE explicou que sdo colocados 3
litros de cloro dentro de uma caixa de agua com 200 litros e
a bomba dosadora bombeia esse produto para o reservatdrio
de agua, clorando assim a agua que sera distribuida para a
comunidade. Nesse momento, perguntamos para o técnico
como fazer para saber a quantidade de cloro que esta na
agua, e ele nos explicou o funcionamento dos aparelhos de
calibracdo da quantidade de cloro.

O aparelho possui um tubo de ensaio onde ¢ colocada
a agua tratada, no qual ¢ gotejado um produto reagente
para a andlise de cloro, chamado de ortotolidina que indica
a quantidade de cloro na agua. Primeiro, o técnico lavou o
estojo de analise de cloro com agua e o encheu até o ponto
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indicado. Em seguida, colocou cinco gotas do reagente de
cloro, tampou o recipiente e agitou para homogeneizar o
conteudo. Entdo, fez a comparagao de cor com a escala padrao
de cores do aparelho e pudemos observar o valor de cloro na
agua por comparagdo. Nesse dia, a 4gua estava com 0,5 mg/L,
dentro dos padrdes que variam de 0,5 até 5 mg/L. Ele também
nos informou que duas vezes por semana a agua ¢ coletada
e enviada para o laboratorio para ser testada quanto a outros
aspectos, tais como turbidez, quantidade de cloro, fltor e
coliformes fecais.

Apods essa explicagdo, o técnico nos contou que a
comunidade vive um conflito por 4gua com um assentamento
vizinho que, ha cerca de 5 anos, furou dois pogos que ndo
produzem agua suficiente para abastecer aquelas familias.
Além disso, a agua dos pocos desse assentamento ¢ salobra,
com gosto devido ao tratamento com enxofre. Informou-
nos também que a prefeitura, que ¢ a responsavel pelo
abastecimento, quer levar a agua da comunidade para este
assentamento. No entanto, a populacdo da comunidade de
Entre Rios ndo quer permitir com receio de faltar agua para
seu proprio abastecimento. Foi entdo que umas das alunas,
que ¢ moradora do assentamento, disse que as pessoas da
vila s6 ndo querem aceitar ceder agua para o assentamento,
porque a agua sera usada também para dar de beber para gado,
aumentando assim o consumo.

Continuando a aula, os estudantes tiveram que responder
por que o cloro mata microrganismo e nio seres humanos.
A resposta dos alunos foi intuitiva. Eles disseram que ¢ a
quantidade de cloro que faz a diferenca. Com isso, a aula
pratica foi encerrada.

Ao voltar para a escola, os alunos foram orientados a ir
ao banheiro lavar as maos, pois eles poderiam ter entrado em
contato com algum produto quimico. Em seguida, fomos para
sala de aula para conclusdo da parte final da intervengao.

A aula foi reiniciada utilizando contas de agua para
demostrar quais os servigos prestados a populagdo, ¢ a
quantidade de agua que as familias consomem. A maioria
dos estudantes respondeu que ndo conseguia identificar
estes dados na conta de dgua. Entdo, foi necessario mostrar e
explicar cada uma daquelas informagdes que estavam contidas
nas contas de agua que sdo enviadas as suas casas. Aspectos
como turbidez, quantidade de cloro, de fltior, de coliformes
fecais foram abordados e os resultados estavam dentro dos
parametros estabelecidos pela legislagdo vigente.

Recipientes de hipoclorito foram obtidos no posto de d4gua
para demonstragao em sala de aula, com o objetivo de ensinar
como tratar a dgua na casa dos alunos que nao recebiam agua
tratada. Foi discutido que a agua deve ser fervida ou filtrada
com adicdo posterior de duas gotas do hipoclorito. Os alunos
absorveram a informacdo, pois alguns ndo recebiam agua
tratada e queriam ter acesso ao produto que foi deixado na
secretaria da escola para que 0s pais ou responsaveis viessem
buscar.

Com o final da aula se aproximando, foi aplicado um

questionario avaliativo referente ao contetido trabalhado. Na
primeira questdo, os estudantes foram questionados sobre
quais sdo as etapas de tratamento de agua de uma grande
cidade. Dessa questdo, 90% responderam que é captacdo no
manancial com tratamento de sulfato de aluminio, floculagio,
decantagdo, filtragdo e cloracdo, o que correspondeu a
expectativa do professor. Os outros 10% responderam que ¢
cloragao, filtracdo, decantacdo e floculagao. Esse resultado foi
satisfatorio, pois 90% da sala conseguiu mostrar compreensao
adequada sobre o assunto abordado em aula teoérico-pratica.
A segunda questdo abordou quais sdo as etapas de
tratamento de agua do Distrito de Entre Rios. A metade dos
estudantes respondeu que ¢é captagdo em pogo artesiano com
cloragdo, 20% disseram que seria fervura e filtragdo da agua,
e 30% disseram que seria sulfato de aluminio e floculagao.
Mesmo com aula pratica na ETA do distrito, somente 50%

I3

entenderam como ¢é feito o tratamento de Entre Rios,
mostrando a necessidade de oferecimento de mais aulas
teoricas seguidas de aulas praticas. Por outro lado, muito
provavelmente os estudantes podem ter confundido a pergunta
sobre o tratamento com as formas de tratamento, visto que
varios deles ndo possuiam agua tratada em casa.

Na terceira questdo, os estudantes foram questionados
sobre quais cuidados na construgdo de um pogo caseiro.
Destes, 30 % responderam que deve ser construido a uma
distancia de pelo menos 25 metros das fossas, a parte externa
deve estar a 40 centimetros do chdo e que devem fazer uma
andlise da dgua pelo menos uma vez por ano. Outros 30%
responderam que deve ser cavada perto de casa para facilitar
o consumo e 20% responderam que nao deve ser construido
poco em lugar nenhum. Ainda 20% responderam que deve se
cavar em qualquer lugar, perto de fossas e nao precisa analisar
a agua. As respostas foram bem diversas nessa questdo, o que
indica que o assunto deve ser trabalhado mais vezes e com
maior grau de aprofundamento.

A quarta questdo questionou os procedimentos de
tratamento de 4dgua para uma pessoa que ndo recebe agua
tratada. Para essa questdo, 100% dos estudantes responderam
que se deve filtrar e utilizar duas gotas de hipoclorito. Houve
agregac¢do mais efetiva dos conteudos.

Na ultima questdo, foi perguntado qual ¢ o nome do
processo onde a agua recebe produtos destinados a matar
100% dos
estudantes responderam que o processo se chama cloragéo.

microrganismos nela contidos. Novamente,

Portanto, observamos que os estudantes compreenderam
os conceitos relativos a agua e seus tipos de tratamentos
de forma significativa, muito possivelmente em funcdo da
atividade pratica. Também, observamos que os estudantes
possuem certa dificuldade de leitura e interpretagdo, o que
acaba por dificultar a compreensdo dos conceitos que estao
sendo ensinados. Assim, mesmo com atividades praticas bem
elaboradas, ¢ necessario que se tenha momentos de leitura de
textos especificos dos contetidos.
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4 Conclusao

Ao longo deste trabalho, procurou-se mostrar como a
teoria e a pratica podem contribuir para o aprendizado dos
alunos, a partir de uma aula pratica realizada na ETA do distrito
de Entre Rios. A atividade foi iniciada com uma exposi¢ao
teorica sobre como ¢ feito o tratamento da agua. As vivéncias
pedagogicas e as atividades da aula pratica complementam o
aprendizado e contribuem com os saberes dos estudantes.

Dessa forma, novas aulas de campo devem ser incentivadas,
com objetivo de aliar a teoria e a pratica, fazendo com que os
alunos se tornem um cidaddo com olhar mais critico para sua
realidade a sua volta. Enfim, pode-se afirmar que a abordagem
dos conhecimentos cientificos por meio de definigdes que
devem ser memorizadas pelo estudante contraria as principais
concepcdes de aprendizagem contemporaneas, o que pode
ser mostrado através da abordagem que foca a construgao
de significados pelo sujeito da aprendizagem, debatida nos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental.
Quando héd aprendizagem significativa, a memorizagao
de conteudos debatidos e compreendidos pelo estudante
¢ completamente diferente daquela que se reduz a mera
repeticdo automatica de textos cobrados em instrumentos de
avaliag@o.

Considerando a importancia ambiental e a visdo integrada
do mundo, no tempo e no espaco, a escola deve oferecer
meios efetivos para que cada aluno compreenda os fendmenos
naturais ndo somente por meio de visdo reducionista, uma
vez que escola é o espago social e o local onde o aluno dara
sequéncia ao seu processo de socializacao.
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