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Resumo: O uso da experimentagdo tem sido considerado essencial no processo de ensino e
aprendizagem, por despertar um forte interesse nos alunos. Levando em conta essa premissa,
realizou-se uma pesquisa com o objetivo de avaliar como o desenvolvimento de experimentos
demonstrativos em microescala e contextualizados em situagdes do cotidiano podem contribuir
para a aprendizagem de conceitos cientificos envolvidos no tratamento da agua e, a0 mesmo
tempo, promover a reflexdo dos visitantes em uma Estagdo de Tratamento de Agua. O roteiro
contemplou a abordagem dos conceitos de reacdo quimica, gravidade e separacdo de misturas.
A pesquisa classifica-se como de natureza interpretativa, com andlises qualitativa e quantitativa
de questionarios, respondidos por alunos do primeiro ano do Ensino Médio de duas escolas da
rede publica estadual. Os resultados apontaram contribuicdes positivas a aprendizagem dos
conceitos cientificos e conscientizacdo sobre o uso da agua, trabalhados na visita e durante a
experimentacdo demonstrativa. Argumentamos a favor do desenvolvimento de mais atividades
nessa perspectiva, desde que sejam planejadas, considerando os objetivos de ensino e as
especificidades de aprendizagem.
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Abstract: The use of experimentation has been considered essential in the teaching and
learning process, as it awakens a strong interest in students. Taking this premise into account,
a research has been done with the objective of evaluating how the development of
demonstrative experiments in microscale and contextualized in daily situations can contribute
to the learning of scientific concepts related to the water treatment and, at the same time,
promote the reflexion of visitors in a Water Treatment Station. The guide contemplated the
Chemical reaction, gravity and THE separation of mixtures concepts. The research is classified
as interpretative nature, with qualitative and quantitative analysis of questionnaires, answered
by students in the first year of high school in two public schools in the STATE. The results
show that there were positive contributions to the teaching of science in relation to the use of
experiments in a non-formal educational space, as long as the action is achieved in a way that
complements the teaching method given BY the school. The results showed positive
contributions to the learning of scientific concepts and awareness about the water use,
OBSERVED during the visitation and demonstrative experimentation. It has been argued in
favor of the development of more activities in this perspective, as long as they are planned,
considering the teaching objectives and the learning specificities.

Keywords: Water Treatment Plant. Non-formal education. Science teaching.

1 O lugar de encontro e o inicio da pesquisa

Assumimos como lugar de fala, 0 encontro entre os autores, no curso de Licenciatura
em Quimica e no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias (PPGEC), da
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA). A proposta dessa escrita surge em periodo pré-
pandémico, inspirada na dissertacdo de mestrado da autora 1, que por formacdo é bidloga e
trabalha como educadora ambiental em um Centro de Educacdo Ambiental (CEA) localizado
em uma Estaco de Tratamento de Agua (ETA). Ao longo dos anos, a referida autora constatou
a necessidade de aproveitar melhor o espaco oferecido pelo CEA, reconhecendo-o0 como um
espaco nao formal de educacdo (ENFE) para o Ensino de Ciéncias (EC), por receber visitantes
de diferentes grupos e faixas etarias, incluindo estudantes da Educacéo Basica.

O CEA pertence ao Departamento de Agua e Esgotos do municipio de Bagé, RS
(DAEB), e fica localizado no patio da ETA. Funciona desde o ano de 2007, com o intuito de
realizar projetos e acGes voltados a educacdo ambiental, como é o exemplo do projeto Sala
Verde Conscientizar, aprovado por meio de edital do Ministério do Meio Ambiente, em 2006.
A Sala Verde possui uma biblioteca com obras socioambientais, com aproximadamente 800
itens para consulta da comunidade e um auditério para 50 pessoas, equipado com data show,
televisdo e DVD. Antes do periodo de pandemia, causada pela COVID-19, o espaco recebia
cerca de 2.000 mil pessoas por ano. As atividades sdo organizadas de acordo com 0s objetivos
do grupo visitante, podendo variar entre palestras, exibicbes de filmes, jogos, trilhas de
identificacdo de arvores e visitacdo na ETA. No geral, independente dos objetivos do grupo que
se faz presente nas visitacOes, é relatada a histéria da captacdo de agua no municipio, a forma
como seu tratamento € feito e, também, descrita sua trajetdria até as residéncias.

Diante desse contexto, em virtude das constatacOes da autora 1 sobre melhor aproveitar
0 espaco oferecido pelo CEA enquanto um ENFE, algumas inquieta¢cbes comegaram a emergir,
tais como: desarticulacdo entre as atividades realizadas e as possiveis relacbes com temas do
cotidiano ligados a ciéncia e tecnologia; potencial das atividades para o EC na formagdo de
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alunos da Educacdo Basica; e o nivel de abstracdo exigido para compreensdo de algumas etapas
do tratamento da &gua. Na tentativa de buscar solugdes para tais inquietacdes, considerou-se a
possibilidade de utilizar a experimentagcdo como recurso pedagogico mediador do processo de
ensino e aprendizagem durante visitagdes de estudantes a ETA. Com objetivo de avaliar como
a realizacé@o dos experimentos demonstrativos em microescala e contextualizados em situacoes
do cotidiano, podem contribuir para a aprendizagem de conceitos cientificos envolvidos no
tratamento da &gua e, ao mesmo tempo, promover a reflexdo dos visitantes, adotou-se como
questdo de pesquisa: “Como a experimentacdo em um espago ndo formal de educagido pode
contribuir para a aprendizagem de conceitos cientificos pertinentes ao tratamento da agua?”

A realizacdo da acéo e da pesquisa se justificam pela exigéncia da sociedade atual de
ampliacdo de oferta de espacos de formacéo cientifica e de realizacdo de atividades pedagogicas
diversificadas, nos diferentes niveis de ensino, incluindo atividades de campo, que deslocam os
estudantes a outros espacos, fora da escola (VIVEIRO; DINIZ, 2009). Entende-se que o CEA,
enquanto ENFE, pode oferecer possibilidades de praticas pedagdgicas que articulem o
conhecimento cientifico ao cotidiano dos alunos, constituindo-se em um espaco de experiéncias
motivadoras por conta de caracteristicas proprias, diferentes das padronizac¢Ges encontradas nos
ambientes escolares.

A partir de estudos sobre a temaética escolhida, resgatam-se, a seguir, alguns autores que
sustentaram teoricamente a acdo pedagdgica e a pesquisa. Tais autores discutem os ENFE, o
ensino de ciéncias e a experimentagdo, a experimentacdo em ENFE e os conceitos cientificos
de reagdes quimicas, gravidade e processos de separacdo de misturas.

2 Os espacos nao formais de educacao

Partindo do entendimento de que existe construcdo do conhecimento fora do espaco
escolar, ha necessidade de distinguir esses espacos, categorizando as praticas em educacédo neles
realizadas. Marques e Freitas (2017) identificaram em sua pesquisa que, na literatura nacional,
a maior parte dos autores opta por utilizar a terminologia referente a trés grupos de espacos:
‘formal’, que se apresenta descontextualizada e padronizada na linguagem e no simbdlico; ‘nao
formal’, que permite maior abertura na escolha de contetdos e metodologias dadas as
necessidades do ambiente; e ‘informal’, associada ao nosso cotidiano.

Logo, a educacao formal é aquela realizada dentro do sistema escolar. Ja a educacéo ndo
formal abrange qualquer atividade educacional organizada e estruturada de forma intencional,
gue nao corresponda exatamente ao que se estabelece nos curriculos para a educacédo 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, que possibilitam a aprendizagem de valores e conhecimentos. Tais
defini¢bes corroboram com a descri¢do de Hartmann (2012) para a distin¢do dos termos, pois
deve-se levar em consideracdo o espago em que ocorrem, a sua duracao, o perfil do pablico e a
intencdo com que sdo realizadas. Marques e Freitas (2017) também consideram que 0s termos
podem ser divididos em setores e dimensdes, percebendo a educacdo ndo formal como um
campo polissémico, sem consenso sobre seu uso e definicdes.

Diante disso, cabe sinalizar a concep¢do de educacdo ndo formal adotada durante o
percurso dessa pesquisa, a qual assumimos como préaticas educacionais que ocorrem de maneira
organizada dentro ou fora do espaco da escola e que tém como objetivo complementar a
educacdo formal realizada com qualquer publico. Nos ENFE, podem ser usadas metodologias
que ajudam o aluno a construir seu conhecimento de forma ludica, participativa e criativa,
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permitindo uma maior interagdo entre os participantes. Nesse caso, no CEA, a interacdo
acontece entre alunos, professores e guias da visitagdo, extrapolando os limites da escola.

Tais argumentos véo ao encontro do que dizem Vieira, Bianconi e Dias (2005), que os
centros de ciéncias estimulam a curiosidade dos visitantes, pois podem contemplar algumas
caréncias da escola, como a falta de laboratorios e recursos audiovisuais que poderiam estimular
o0 aprendizado. Silva e Vasconcelos (2013) defendem que o uso de didaticas e metodologias
alternativas, a partir de atividades praticas, facilita a compreensdo dos conteidos de Ciéncias e
Quimica e ndo precisam ocorrer necessariamente em laboratérios, tendo como possibilidade as
visitacbes em locais como, por exemplo, uma ETA. Nesse sentido, atividades didaticas que
abordem os aspectos cientificos do tratamento da &gua em ENFE, como acontece em uma ETA,
podem levar a uma aprendizagem de Ciéncias que conecta aspectos cientificos e tecnoldgicos
a realidade dos estudantes. A seguir, serdo apresentadas reflexfes sobre tais aspectos.

3 Ensino de ciéncias e a experimentacdo demonstrativa

O trabalho experimental nas escolas tem sua origem ha mais de cem anos, inspirado nas
atividades desenvolvidas nas universidades, com o objetivo de permitir que os educandos
aprendam conteudos cientificos e saibam aplica-los (GALIAZZI et al., 2001). Logo, ao cumprir
com esse objetivo, a experimentacdo ganha espago nas discussdes sobre praticas pedagogicas,
pois de acordo com Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008) e Salesse (2012), ela motiva os
alunos no processo de ensino e aprendizagem, proporcionando a evolucdo do vocabulario de
termos conceituais, estimulando a participacdo nas atividades, e sobretudo, atingindo muitos
objetivos de aprendizagem. Santos e Menezes (2020) corroboram com esses argumentos,
considerando a experimentacdo como um recurso de facil inclusdo na pratica pedagdgica,
atraindo a aten¢éo dos estudantes e aproximando-os das praticas cientificas.

No que se refere a acdo pedagogica descrita neste artigo, assume-se a experimentacdo
do tipo demonstrativa. Alguns autores apresentam concepcdes a respeito desse tipo de
experimentacdo, por exemplo, Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008), Zdmpero, Passos e
Carvalho (2012), Santos e Maldaner (2011), Santos e Menezes (2020) e Gaspar e Monteiro
(2005). Na opinidao de Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008), a experimentacdo
demonstrativa geralmente é mais facil de ser conduzida e os alunos tendem a assumir um papel
passivo. Em outras palavras, ela contribui com a explicacédo dos conteldos, mas estdo presentes
nela os riscos da memorizacao e da reproducdo. Zémpero, Passos e Carvalho (2012), entendem
que essa atividade pode ser introduzida aos discentes de forma equivocada, pois possui carater
meramente ilustrativo e segue 0s passos da escola tradicional. No entanto, apontam trés pontos
positivos que podem ser atingidos quando a experimentacdo demonstrativa € bem planejada:
melhor interpretacdo das informacGes em relacdo ao conhecimento cientifico; interacdo social
e curiosidade sobre situacfes variadas; e maior vontade de participacao nas aulas.

Assim, se as atividades experimentais demonstrativas atingirem o0s trés pontos
destacados, permitindo a cria¢do de significados diante dos contetdos e respostas formuladas a
partir de argumentos, terdo cumprido seu propoésito para além dos modelos de educacdo que
tendem a ser mais tradicionais. Nas palavras de Zémpero, Passos e Carvalho (2012, p. 46), €
necessario “que o professor problematize a situagéo e ndo apenas mostre aos alunos o que vai
ocorrer”. Santos e Maldaner (2011), por sua vez, indicam que as atividades experimentais
demonstrativas nem sempre acontecem em laboratérios, podendo ocorrer em ambientes
alternativos, incluindo locais fora da escola.
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Santos e Menezes (2020, p. 190-191), respaldados em diversos autores, indicam a
abordagem experimental demonstrativa quando nédo € possivel a realizacdo dos experimentos
“por todos os alunos, seja por falta de recursos, materiais ou estrutural, ou casos em que o
professor ndo dispde do tempo necessario para que todos participem da pratica”. Gaspar e
Monteiro (2005) defendem que esse tipo de experimentacédo favorece a interagdo social, criando
ambientes de aprendizagem que, consequentemente, instigardo o questionamento, a formulagéo
de hipoteses e as respostas por parte dos estudantes. Os autores apontam ainda, que apos
praticas experimentais demonstrativas, os alunos melhoram seu vocabulario cientifico e
apresentam interesse pela area de estudo, ressaltando a importancia do planejamento da acao
pelo docente.

Zdmpero, Passos e Carvalho (2012, p. 45) destacam a responsabilidade que recai sobre
o professor, afirmando que “as atividades praticas podem ser desenvolvidas além dos limites
do laboratério didatico e também realizadas com materiais alternativos, sendo que o sucesso do
experimento depende do planejamento e do bom preparo do professor”. Em vista disso,
havendo planejamento, considera-se que ha possibilidades de articular atividades experimentais
aos ENFE. O préximo topico apresenta trabalhos que realizaram tal articulacéo.

4 Experimentacdo em espacos ndo formais de educacéo

A atividade de experimentacdo apresentada neste artigo se aproxima de estudos de
outros autores, como €é o caso de Pinto e Figueiredo (2010), que apresentaram sua proposta
baseada no EC em Centros de Ciéncias de Duque de Caxias-RJ, utilizando a experimentagéo.
Dentre seus achados, é possivel citar a falta de valorizagcdo desses espacos, a contribuicdo dos
ENFE para a geracdo de conhecimento e aperfeicoamento das aulas, e por fim, a aposta da
experimentacdo como ferramenta que é capaz de trazer questionamentos, reflexdes e interesse
aos alunos. Ja o trabalho de Porto et al. (2011) traz um estudo sobre o ensino de conceitos
quimicos e fisicos em ENFE, mostrando que o EC nesses espacos conduz oS sujeitos ao
aprendizado de conceitos cientificos importantes para explicar situagcdes do cotidiano.

No mesmo ano, Perticarrari, Trigo e Barbieri (2011) publicaram uma atividade realizada
com alunos da Educacdo Bésica que participavam de programas da Casa da Ciéncia do
Hemocentro de Ribeirdo Preto, SP. Nessa atividade, as investigacfes focaram-se no ensino de
biologia a partir de experimentos investigativos no campo da boténica e os autores destacaram
possibilidades de desenvolver atividades laboratoriais que quase sempre ndo sdo comuns nas
escolas publicas. Bertan et al. (2015) desenvolveram oficinas para alunos do ensino médio
(EM) na Casa Familiar Rural de Dois Vizinhos, PR, objetivando popularizar o ensino de
bioquimica através de aulas expositivas e oficinas de experimentacdo sobre topicos basicos
relacionados ao dia a dia dos estudantes. Destaca-se que, como ndo havia laboratorio para as
atividades, elas foram realizadas no refeitorio da instituicdo.

Cleophas (2016) apresenta discussdes de um grupo de estudantes de licenciatura em
Ciéncias da Natureza a partir de uma aula realizada durante visita guiada ao arquipélago Delta
do Parnaiba, PI, buscando trabalhar de forma contextualizada e interdisciplinar os conteddos
ministrados em um componente curricular. A autora entende que essas atividades permitem aos
alunos colocar em préatica os conhecimentos adquiridos em situacdes-problemas que geram
reflexdo e discussdes tedrico-praticas. Também no referido ano, Foleis et al. (2016) propuseram
algumas oficinas com alunos do EM da rede publica de ensino de Sao Paulo, SP, voltadas para
o0 tratamento de &gua e processos fisico-quimicos, na intencdo de contextualizar o ensino de
Quimica a partir de estratégias envolvendo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Os autores
apostaram na experimentacdo por acreditarem que, por meio dela, o discente consegue se
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aproximar dos conceitos quimicos e suas aplicagdes, desenvolver atitudes fundamentadas no
conhecimento cientifico e assumir um papel mais ativo na sua aprendizagem.

Outro trabalho, realizado por Santos e Amaral (2019), baseado na crise hidrica que o
Brasil sofreu em 2015, objetivou aplicar uma sequéncia didatica com alunos do segundo ano
do EM, envolvendo a construcdo parcial de uma ETA. Como pontos positivos, 0s autores
destacaram as interacGes interpessoais na aquisi¢do de conhecimento, seja ele técnico ou social.
Por fim, Rocha e Malheiro (2018) e Barbosa, Rocha e Malheiro (2019) apresentam etapas de
um projeto, envolvendo experimentagdo investigativa em um Clube de Ciéncias, no qual
classificaram e organizaram manifestacGes/perguntas durante as atividades como estratégia na
conducéo de investigacOes e mediacdo do conhecimento.

5 Os conceitos cientificos abordados na acdo pedagdgica
5.1 Reagdo Quimica

O conceito de reacdo quimica tem sido apontado como problematico para o ensino e a
aprendizagem. Mendes (2011), em sua dissertacdo de mestrado sobre a abordagem do conceito
de reacGes quimicas no Ensino Médio, concluiu que o problema de aprendizagem deste conceito
decorre das incompreensdes nas interpretacbes macroscopica e/ou microscopicas e ao nivel de
abstracdo gque alguns conceitos relacionados exigem. Macedo e Penha (2014) investigaram 0
perfil conceitual sobre reacfes quimicas de 65 alunos dos 2° anos dos cursos técnico integrados
em Eletrotécnica, Informatica e Quimica do Instituto Federal de Ronddnia, Campus Porto
Velho Calama. O tratamento dos dados se deu pela divisao das respostas em trés categorias.

A primeira categoria, denominada ‘Reac¢ao Quimica = Mistura de substancias’, agrupou
as respostas dos estudantes que classificaram reacdes quimicas a partir da homogeneidade entre
as substancias, demonstrando equivocos conceituais que envolvem transformacées dos estados
fisicos da matéria. A segunda categoria, denominada ‘Conceito sintético x Macroscopico
(Organoléptico)’, agrupou as respostas que consideraram qualquer mudanga visual ou alteragao
nas caracteristicas organolépticas como uma reagdo quimica. A terceira e ultima categoria,
denominada ‘Conceito macroscopico x Conceito Microscopico’, agrupou as concepgoes dos
estudantes que consideraram que em reacGes quimicas ha alteracbes microscopicas
relacionadas ao rearranjo dos a&tomos, conforme os modelos atbmicos.

Nesta producao, levando em consideracdo o processo de tratamento da agua, optou-se
pela utilizacdo da segunda categoria apontada por Macedo e Penha (2014), definindo reacéo
guimica como um processo no qual duas ou mais substancias (reagentes) se transformam em
outras substancias novas (produtos), podendo ser identificadas pelos sentidos (caracteristicas
organolépticas). Na ETA, um exemplo de reacdo quimica ocorre no processo de floculacéo, que
consiste basicamente em aglomerar as particulas de sujeira de forma que seu volume e peso
aumentem, permitindo a acdo da gravidade.

5.2 Gravidade

De acordo com a mecénica newtoniana, a gravidade é uma forca que atua entre corpos
massivos. Isaac Newton, ao analisar o movimento da Lua ao redor da Terra, percebeu que havia
uma forca de atracdo entre a Terra e a Lua e demonstrou que existe uma forca de atracdo entre
o Sol e os planetas. Concluiu que “esta atra¢do deve ser um fendmeno geral (universal) e deve
se manifestar entre dois objetos materiais quaisquer” (MAXIMO; ALVARENGA, 2003, p.
213), denominando-a como a Lei da Gravitagdo Universal.
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A forca de atracdo gravitacional, ou gravidade, depende da quantidade de matéria que
existe nos corpos. A Terra possui uma grande quantidade de matéria e produz uma grande
atracdo aos corpos que interage. Os corpos sobre a Terra possuem uma quantidade de matéria
relativamente pequena e, por isso, ndo parecem atrai-la com uma for¢a de mesma intensidade.
No entanto, essa forca de atracdo dos objetos sobre a Terra possuem a mesma intensidade da
forca que a Terra exerce sobre esses objetos (Par acdo/reacdo - 32 Lei de Newton). Apenas
observamos 0 movimento do objeto indo ao encontro da Terra devido a massa da Terra ser
muito grande e possuir muita inércia. Newton sustentou que todos os corpos do universo se
atraem mutuamente. Além disso, a forca gravitacional € sempre atrativa. Nao existe o que se
poderia chamar de forca gravitacional repulsiva (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

5.3 Separacgéo de misturas (floculacéo, decantacéo e filtragéo)

Entende-se como floculagéo, a aglutinagédo das particulas de um precipitado ou de um
sistema coloidal (COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO, 2021),
frequentemente ocasionada pela alteracdo do pH do sistema. A agua das hidraulicas é purificada
pela floculacdo ao receber a substancia quimica sulfato de aluminio (Al2SO4), que promove a
aglutinagéo das impurezas e forma flocos que serdo facilmente removidos (DI BERNARDO;
PAZ, 2008). De acordo com Fonseca (2016), a floculacdo separa da agua as impurezas de
natureza coloidal pela adigdo de coagulantes quimicos (6xido de célcio ou sulfato de aluminio),
que promovem a aglutinacdo das particulas em suspensdo, facilitando sua deposicdo sob a
forma de flocos.

Na decantacdo ocorre a separacdo, por gravidade, de impurezas sélidas que estdo
contidas na mistura (DI BERNARDO; PAZ, 2008). Essa separacdo acontece pela sedimentacao
dos flocos de sujeira no decantador (COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO,
2021), ja que sdo mais pesados do que a gua, caindo para o fundo. Segundo Fonseca (2016), a
decantacdo serve para separar a agua dos focos de impurezas formados na etapa de floculacéo.

Por fim, a filtracdo retém os flocos menores que ndao foram separados na etapa de
decantacdo (COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO, 2021). E um processo
de separacdo de mistura solido-liquido (DI BERNARDO; PAZ, 2008). Nele, mais uma vez a
acdo da gravidade atua, pois quando a &gua passa pelas camadas filtrantes, sua massa contendo
impurezas é admitida pela parte superior do filtro (que possui maior potencial gravitacional) e,
lenta e continuamente, é atraida para o solo (menor potencial gravitacional). Durante esse
movimento, do alto do filtro para baixo, as impurezas vao ficando retidas nos poros das camadas
filtrantes (quanto mais no alto, maiores 0s poros e quanto mais abaixo, menores 0s poros). Cabe
destacar que o filtro € posicionado abaixo dos tanques de decantacao, de forma que a 4gua a ser
filtrada possa ser movimentada apenas pela acdo da forca gravitacional, ou seja, sem gerar
custos adicionais no tratamento.

Novamente, destaca-se que as etapas acima dependem de processos quimicos e fisicos.
Na floculacdo temos um exemplo de reacdo quimica, ja na decantacdo e filtracdo temos o
conceito de gravidade. Na proxima sessdo os caminhos metodoldgicos serdo apresentados.

6 Caminhos metodolégicos

A pesquisa configura-se como de natureza interpretativa, uma vez que ela permite,
dependendo do tipo de dados gerados, adotar para a analise tanto uma abordagem qualitativa
guanto quantitativa. Segundo Moreira (2011), esse tipo de pesquisa busca identificar e

# Tear: Revista de Educacdo Ciéncia e Tecnologia, v.10, n.2, 2021. 7



Htear #

Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia #

compreender os significados que as pessoas atribuem as suas acdes e as interagdes sociais que
acontecem no contexto social. Para a obtencdo de dados, foram utilizados instrumentos de
pesquisa do tipo questionarios, para avaliar o recurso didatico utilizado e o aprendizado dos
conceitos selecionados, além de registros gravados e filmados com autorizacdo por escrito dos
responsaveis pelos estudantes participantes. O questionario é uma ferramenta bastante utilizada
para reunir dados, obtidos a partir de respostas as questdes pelo préprio participante (CERVO;
BERVIAN; SILVA, 2007). Os questionarios podem conter perguntas abertas, permitindo
respostas livres ou perguntas fechadas, que podem sugerir alternativas (MOREIRA, 2011). A
andlise dos dados foi de natureza quali-quantitativa, conforme descrito na sequéncia.

Foram utilizados dois questionarios, denominados de pré-teste e pos-teste. O primeiro
(pré-teste) contou com perguntas abertas e fechadas, objetivando realizar uma sondagem inicial
sobre os conhecimentos dos estudantes relativos aos conceitos que seriam trabalhados. O
segundo (pbs-teste) contou também com perguntas abertas e fechadas, buscando comparar os
resultados obtidos com as respostas dadas anteriormente. Os sujeitos participantes foram alunos
de duas turmas do primeiro ano do EM, de duas escolas da rede publica. A escolha se deu
devido a facilidade de transporte dos discentes até a ETA e pela proximidade da autora 1 com
os professores dessas turmas. A decisdo por duas escolas se justifica pela possibilidade de
aumentar a amostragem, levando em consideracéo as diferentes realidades. O primeiro ano do
EM foi escolhido porque é nele que os conceitos escolhidos s&o usualmente trabalhados.

Cabe destacar que foi feito um contato prévio com as duas escolas e, apds o0 aceite, seus
representantes assinaram um termo de autorizacao para o desenvolvimento das atividades. Nele,
continham a apresentacdo do projeto, os objetivos e as acOes previstas. Para preservar a
identidade das instituicdes, elas serdo identificadas daqui em diante como E1 e E2. Os alunos
participantes ou seus responsaveis assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
que também apresentava as informacdes iniciais do projeto, incluindo a realizacdo de registros
gravados em audio, fotograficos e em video, ratificando o sigilo dos dados informados. Reforca-
Sse gue a pesquisa aconteceu antes da pandemia por COVID-19, mais precisamente no ano de
2015, em que a Resolucdo N° 510, de sete de abril de 2016 ainda ndo existia. Outrossim, a
Universidade n&o exigia aprovacio do projeto via Comité de Etica em Pesquisa. Contudo, como
pode ser observado, todos os cuidados quanto a ética na pesquisa foram adotados, a fim de
proteger as identidades dos participantes e escolas envolvidos na aplicacéo.

A E1 é composta por cerca de 82 professores e 1.187 alunos. Localizada no centro da
cidade, a escola atende apenas turmas de EM regular. A situacdo socioeconémica dos
estudantes é considerada diversificada. Os dados fornecidos pelo Servico de Orientacdo
Educacional (SOE), mostram que a maior parte dos pais concluiu os niveis fundamental e médio
e que a renda familiar varia entre dois e cinco salarios-minimos. A turma participante era
composta por 27 discentes matriculados, com 22 frequentando normalmente as aulas.

A E2 possui uma comunidade escolar com cerca de 70 professores e 1.400 alunos. Fica
localizada no centro da cidade, atendendo turmas de Ensino Fundamental, EM politécnico e a
modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). A renda familiar varia de um a trés
salarios-minimos. A turma participante era formada por 30 alunos.

6.1 Organizagdo dos trés momentos de pesquisa

A atividade se dividiu em trés momentos: 1° - Sensibilizacdo inicial com sondagem,
através da aplicacdo do pré-teste; 2° - Visita a8 ETA e desenvolvimento da experimentagéo; e 3°
- Aplicagdo do pos-teste e problematizacao final. Através dessa estratégia de pesquisa, pode-se
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examinar as concepcOes dos sujeitos sobre o tema e buscar evidéncias de uma mudanca
comportamental no que diz respeito a compreensao e aplicacdo dos conhecimentos, bem como
conscientizacdo sobre o uso da dgua. Em outras palavras, houve a pretensdo de interpretar a
mudanga de atitude dos alunos e como eles formalizam os conceitos cientificos apos participar
da acdo pedagodgica de experimentacdo. Para organizar os trés momentos da pesquisa, foi
elaborado o Quadro 1. Nele estdo delimitados os objetivos de ensino e de aprendizagem e sdo
definidas as a¢des para atingi-los:

Quadro 1 — Organizacéo prévia das atividades

Momento Objetivos de ensino Objetivos de Acdes
aprendizagem
1° - Apresentar os conceitos - Estabelecer ligacGes entre | - Aplicagdo de
Sensibilizacéo inicial | cientificos referentes ao 0s conceitos cientificos e 0 | questionario (pré-teste) e
e aplicacdo do pré- | tratamento da agua. tratamento da agua. dialogo sobre as
teste respostas.
- Apresentar 0s processos - Compreender 0s - Realizar visita guiada
do tratamento da agua e os | conceitos cientificos na ETA do municipio;
fendmenos fisicos e presentes no tratamento da | - Realizar experimentos
2° quimicos presentes; agua em uma ETA; demonstrativos de
Visitaa ETA e - Discutir o tratamento da | - Compreender as etapas floculacdo, decantacéo e
experimentacdo agua em macroescala e em | do tratamento da agua filtracdo, comparando-os
um modelo representativo | (macroescala) reproduzidas | com as etapas da visita.
em microescala. na experimentagéo

demonstrativa
(microescala).

- Promover a - Ressignificar os - Aplicacdo de
(re)significacdo dos conhecimentos apreendidos | questionario (pos-teste);
conceitos cientificos que durante a visitacdo a ETA; | - Comparacéo de
3° explicam o tratamento da - Refletir sobre a respostas do pré e pds-
Pds-teste agua. necessidade de realizar teste;

(problematizacéo) - Promover mudangas mudangas atitudinais com - Dialogo sobre o
atitudinais com relagdo ao | relacdo ao uso da agua. consumo de agua e as
uso da agua. atitudes necessarias para

um uso racional da 4gua.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

No primeiro momento, foi realizada uma sondagem dos conhecimentos dos estudantes,
abrindo caminhos para o planejamento da visitacdo. A visitacdo a ETA, no segundo momento,
teve por finalidade apresentar novos detalhes sobre o tratamento da dgua, buscando reforcar a
compreensdo dos alunos sobre o0s conceitos cientificos empregados para explica-lo. A
experimentacdo demonstrativa oportunizou a reproducdo das etapas de tratamento em menor
escala, tornando-as mais visiveis e distanciando os alunos de algumas dificuldades impostas
pelo nivel de abstracdo exigido por alguns conceitos. No terceiro momento, além de discussdes
a respeito do uso da agua, ocorreu a problematizacdo, que objetivou aproximar os conceitos
espontaneos dos conceitos cientificos. A seguir, detalha-se a montagem dos experimentos.

6.2 Montagem dos experimentos

A experimentagao demonstrativa foi escolhida por dois fatores: o espaco disponivel no
CEA e o tempo de 45 minutos reservado para essa etapa durante a visita. E importante destacar
que as duas turmas realizaram a visitacdo em momentos distintos e que, apesar de
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demonstrativa, a experimentagdo pode ser realizada também em uma sala de aula. Esse tipo de
experimentagdo favoreceu a interagdo entre todos, pois, mesmo cada turma tendo sido
organizada em um grupo Unico, os alunos tiveram acesso aos experimentos. Caso a turma seja
organizada em mais grupos, sugere-se que estes sejam de no maximo quatro pessoas.

Foram realizados trés experimentos relacionados entre si e a partir dos quais era possivel
discutir os conceitos de reacdo quimica, gravidade e a separacdo de misturas pela floculacéo,
decantacdo e filtracdo. O primeiro experimento pode ser feito com materiais de facil aquisicao
e consiste na representacdo de uma bacia hidrogréfica, utilizando os seguintes materiais: um
galdo de cinco litros, areia fina, areia grossa, pedras, faca, pa pequena, copo plastico e tijolo
vegetal. A descricdo dos passos para construcdo se encontra no Quadro 2:

Quadro 2 — Passos para construcao do primeiro experimento

Descricdo das etapas llustracéo

1. Cortar um retangulo no centro do galdo com tampa e
sem rotulo;

2. Colocar as pedras no fundo do galo, acomodando de
forma uniforme, de maneira a representar a parte mais
profunda do solo (a que filtra a &gua que passa por ele);

3. Cobrir as pedras com as duas areias (camada mais
superficial do solo), preenchendo quase todo o galdo;

4. Colocar o tijolo vegetal, picado, como Ultima camada
(cobertura vegetal do solo) e posicionar um copo
plastico na regido central do galdo para que a agua do
abastecimento seja captada como em uma bacia
hidrogréfica.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O Quadro 2 representa uma bacia hidrografica ou manancial de onde a agua é captada,
seja ele um rio, um lago ou uma barragem. Depois de confeccionada, joga-se agua na parte
verde de cobertura vegetal, representando a chuva. A captacdo acontecera no copo que esta na
regiao central do galdo. Essa dgua chegara suja ao recipiente (como as captacdes realizadas pela
ETA). Passa-se ao segundo experimento, que necessita de alguns reagentes quimicos. Como se
sugere a realizacdo do experimento em uma ETA, considera-se que esses materiais sdo de facil
aquisicao. Sdo eles: um béquer de 250 mL, um baldo volumétrico de 100 mL e uma pipeta de
5 mL. A descri¢do dos passos para construcao se encontra no Quadro 3:
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Quadro 3 — Passos para construcdo do segundo experimento
Descricdo das etapas llustracéo

1. Dissolver 5g de Al,SO, em 50 mL de 4gua usando o baléo
volumétrico. Completar com agua até os 100 mL;

2. Colocar a agua coletada na bacia hidrografica no béquer.
Adicionar 10 mL da solugdo de Al>SO4 e mexer lentamente por
10 minutos. Aguardar a formac&o dos flocos (floculacao);

3. Deixar o béquer em repouso para que os flocos decantem
(decantacdo).

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O Quadro 3 apresenta o segundo experimento, apos a captacdo da agua. O primeiro
processo de separacdo de misturas que ocorre é a floculagdo, no qual, ap6s a adicdo de um
agente quimico (sulfato de aluminio), acontece uma reagdo quimica em que as particulas de
sujeira se aglomeram. Agora, com volume e peso maiores, a acdo da gravidade se torna mais
rapida e evidente. O segundo processo de separacdo, a decantagéo, consiste na deposicao dessas
particulas maiores no fundo do recipiente, assim que a mistura repousa. Passa-se, entdo, ao
terceiro e ultimo experimento, que assim como o primeiro, utiliza materiais de facil aquisicéo.
Séo utilizados: uma garrafa PET de 600mL, tesoura, faca, areia fina, areia grossa, algodéo,
carvao e pedras. O Quadro 4 apresentard 0s passos para construcao desse experimento:

Quadro 4 — Passos para construcdo do terceiro experimento
Descricéo das etapas llustragdo

1. Cortar a parte de baixo da garrafa de 600 mL,
retirando seu fundo;

2. Inverter a garrafa, posicionando o gargalo para
baixo. Para representar as camadas filtrantes,
preenché-la com os materiais na seguinte ordem:
algoddo, pedras, areia fina, carvdo moido,
novamente areia fina e areia grossa.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O Quadro 4 mostra o terceiro experimento, de filtracdo, que utiliza a agua que foi
captada na bacia hidrogréfica e passou pelos processos de floculacdo e decantacdo. Nesse
processo, a gravidade atua novamente, fazendo com que a 4gua passe por todas as camadas, de
cima para baixo, levando em conta a diferenca de potencial gravitacional. Os poros das camadas
vao diminuindo seu tamanho também de cima para baixo, retendo as impurezas que possuem
diferentes tamanhos. Destaca-se que 0 experimento feito nesta ordem representa o filtro
existente em uma ETA, que possuem pedras de diferentes diametros e areias de diferentes
granulometrias para filtrar sujeiras grossas e finas, assim como o carvdo para adsorver
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compostos Vvolateis responsaveis pelo cheiro e gosto da agua. A seguir, descreve-se 0
planejamento e a execucao das atividades que aconteceram na visitacdo a ETA.

6.3 A visitacdo a ETA

Apos agendamento por telefone e confirmacdo de transporte, as duas turmas de 1° Ano
do Ensino Médio foram recepcionadas, em dias diferentes, no patio da ETA. A visita dividiu-
se em seis estacdes e durou duas horas:

- 12 Estacdo - Entrada na ETA: O objetivo nesta estagdo era dialogar sobre contetdos
gerais relacionados a agua e a realidade municipal. Inicialmente, os alunos conheceram algumas
regras para a visitacdo e em seguida foram questionados se ja tinham realizado uma visita na
ETA. Nessa estacdo, todos puderam conversar sobre alguns problemas encontrados no
municipio, como a qualidade e quantidade de &gua existentes nos arroios (cdrregos) e as
indisponibilidades de abastecimento. O municipio conta com trés barragens, mas em periodos
de seca, recorre ao racionamento. A guia da visita (autora 1) informou que nas barragens
existem varios microrganismos, além de peixes e plantas, justificando a importancia do
tratamento da agua.

- 22 Estacdo - Imagens dos cursos d’agua e mananciais: O objetivo desta estacdo era
mostrar como a gravidade atua sobre os cursos d’agua, a partir de imagens de satélite das
barragens municipais e da ETA. Debateu-se suas localizacOes, a distancia entre eles, a forma
como a agua é acumulada e sua chegada na ETA.

- 3% Estacdo - Chegada da agua na ETA: A Calha Parshall é um dispositivo que mede a
vazdo em canais abertos de liquidos fluindo por gravidade. Geralmente, uma ETA a utiliza para
medir a entrada e saida de agua, bem como a etapa de coagulacédo das impurezas. Essa estacdo
teve como objetivo esclarecer sobre a importancia do tratamento e a quantidade de agua que é
tratada. Os alunos visualizaram uma amostra da barragem que chegou na estacéo e receberam
informacdes sobre a presenca de microrganismos contidos em uma gota de dgua, que podem
provocar uma série de doencas no organismo. Os estudantes foram convidados a ir até a calha
e ouvir a chegada da agua e visualizar o fluxo em litros por segundo (L/s). Os discentes também
foram informados sobre a adi¢cdo do floculante sulfato de aluminio (Al.SO4), que tem como
funcdo reagir com a agua e outros sais, formando hidréxido de aluminio (Al(OH)3). Este,
através de interacdes eletrostaticas com outros sais e com as particulas de sujeiras carregadas
eletrostaticamente, forma os flocos.

- 42 Estacdo - Tanques de tratamento: O objetivo desta estacdo foi abordar os conceitos
cientificos selecionados para estudo durante a visitacdo. Os visitantes conheceram a planta da
ETA e passaram pelo floculador, decantador e filtro. A guia de visitacdo perguntou se apos
todas essas etapas, a agua ja podia ser considerada potavel. Em seguida, explicou que ainda ndo
h& garantias de retirada total dos microrganismos, sendo necessaria a adicdo de outros
compostos. O primeiro € o cloro, no processo denominado cloracdo, que impede a
contaminacdo da &gua por bactérias. Apresentou ainda, a portaria do Ministério da Saude
2.914/2011, que indica a necessidade de adicdo de fltor. Apos essas etapas, a agua tratada vai
para um reservatorio e passa a ser distribuida para a populacéo.

- 52 Estacdo - Patio ETA: O objetivo desta estacdo era abordar de forma contextualizada
o consumo populacional e a influéncia do tratamento para melhorar a qualidade da agua
consumida pela populacéo. Foi possivel conhecer a primeira ETA da cidade e as historias sobre
essa primeira fonte de abastecimento.

- 62 Estagcdo - Sala do CEA: Nesta estagdo foram realizados os experimentos em
microescala. Os alunos puderam explorar, na reproducdo em escala menor, 0os conhecimentos
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abordados em toda a visita, desde a captacdo da &gua, até o seu tratamento. Antes de encerrar
as atividades da Ultima estacdo, ressaltou-se que apds a reprodugdo em microescala, ndo se
poderia afirmar que a agua ja esta potavel, pois ndo houve adicéo de cloro e fltor. Os estudantes
foram incentivados a combater o desperdicio de agua, divulgando as informacdes obtidas na
visitacao.

E possivel perceber que o planejamento de cada estacio esteve muito alinhado as
informagdes que pretendiam ser discutidas com os estudantes. Cada nova informacéo tinha
relagdo com as anteriores e era apresentada de forma contextualizada com a realidade do
municipio e com a vida dos sujeitos.

7 Resultados e percepcdes sobre o conhecimento dos alunos participantes
7.1 Sensibilizacdo inicial e aplicacdo do pré-teste

Antes da visitacdo a ETA a pesquisadora compareceu nas duas escolas para realizar uma
sensibilizacdo inicial e aplicar o pré-teste. Nove alunos da turma da E1 estiveram presentes
nesse dia, de um total de 22 que geralmente frequentavam as aulas. Estes demonstraram ter
conhecimento sobre a importancia da dgua para a vida do planeta e a necessidade de tratamento
antes dela ser consumida. Dentre alguns apontamentos feitos por eles, estavam a contaminacao
em grande parte da agua doce do planeta e dicas para sua economia. No dia em que a
pesquisadora compareceu na E2, a turma estava com 27 discentes presentes. Da mesma forma
que os estudantes da E1, eles também demonstraram conhecer a importancia da agua e de seu
tratamento. Citaram a contaminacdo da agua doce, inclusive a proveniente dos arroios da
cidade. N&o conheciam muito sobre a distribuicdo da dgua, mas um dos alunos sugeriu que a
forca que leva a agua ate a ETA poderia ser a gravidade. Além de terem manifestado
conhecimentos sobre sua economia, realizaram perguntas sobre alguns problemas referentes a
qualidade, tais como a presenca de ferro, manganés, e a relacdo desses elementos com a
coloragdo escura.

7.2 Visita a ETA e experimentagédo

No dia da visitacdo a ETA, 20 alunos da turma da E1 compareceram. A maior parte
deles conhecia apenas o processo de filtracdo. Da mesma forma, varios ndo conheciam 0s
arroios da cidade, entretanto, conseguiram identificar que existe uma forca da natureza que
contribui para o transporte da dgua das barragens até a ETA, ja que estas estdo em um local
mais elevado. Ndo conseguiram dissertar sobre a filtracdo natural no solo poroso, néao
identificaram a floculagdo como um tipo de reacdo quimica, mas identificaram que tanto na
filtracdo como na decantacdo existe a acdo da gravidade para que esses processos acontecam.
A turma da E2 se fez presente na ETA com 11 alunos, que manifestaram desconhecimento
sobre as barragens do municipio, mas que argumentaram de forma correta a respeito da acdo da
gravidade sobre os flocos de sujeira formados na floculacdo e precipitados na decantacéo.
Falaram sobre a importancia do tratamento da gua para a qualidade de vida da populacdo e
conseguiram relacionar os conhecimentos em macroescala da visita com 0s conhecimentos em
microescala dos experimentos. Quando questionados sobre reacdo quimica, uma parcela dos
estudantes comentou que ja tinham ouvido falar, mas ndo sabiam defini-la.

7.3 Pos-teste (problematizacéao)
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Da mesma forma como quando foi realizado o pré-teste, a pesquisadora visitou as
escolas E1 e E2 para aplicar o pos-teste. Na turma da E1, ela obteve 21 respostas no
questionario. Porém, para comparacdo dos resultados, apenas as respostas dos nove estudantes
que j& haviam preenchido o pré-teste foram consideradas. Nesse ultimo encontro, os discentes
ratificaram a importancia dos processos envolvidos no tratamento da agua, dando énfase para
a floculacdo, filtracdo e gravidade, classificando-os corretamente como processos fisicos e
quimicos. Também ficou claro para os discentes que o tratamento possui custo elevado e que
eles devem mudar seu comportamento com relacdo ao uso da &gua. A turma da E2 teve 24
presentes e alguns deles disseram que nao tinham muitas lembrancas sobre o que viram na ETA.
De todos, 17 ja haviam respondido ao pré-teste, logo, esse foi o total de questionarios
considerados.

Com as informac@es de ambos 0s questionarios (pré-teste e pds-teste), realizou-se uma
analise comparativa, verificando se houve uma evolucdo com relacdo a aprendizagem dos
conceitos e as atitudes assumidas pelos alunos. Foram selecionadas para analise as 10 altimas
questdes, apresentadas no Quadro 5, uma vez que as quatro primeiras eram apenas para
identificacdo dos respondentes. As 10 perguntas selecionadas estavam em ambos 0S
questionarios e versavam sobre o ensino dos conceitos cientificos e a conscientizacdo sobre o
tratamento.

Quadro 5 — Questdes analisadas

N° Questao

5 Vocé ja ouviu falar em tratamento da agua? Se vocé responder sim, o que € tratamento
de dgua para vocé?

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

Cite um exemplo de filtragdo que acontece na natureza

Como ocorre a filtragdo?

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

10 | O que é decantacado?

11 | Cite um exemplo de decantacdo que vocé conhece

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?

13 | O que é reacdo quimica para vocé?

14 | Na etapa de floculacdo o que acontece?

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

As respostas dos alunos referentes as questfes apresentadas acima foram categorizadas
em adequadas (AD), inadequadas (IN) e em branco (EB). Respostas adequadas foram aquelas
que se aproximaram dos conceitos cientificos definidos anteriormente no referencial tedrico.
Respostas inadequadas, aquelas que ndo condiziam com os conceitos cientificos escolhidos.
Em branco, questes que 0s sujeitos ndo responderam. Para ndo identificar e expor os alunos
participantes, estes foram nomeados por letras do alfabeto.

A questdo 5 buscava avaliar se os alunos tinham conhecimento sobre a existéncia de um
tratamento de dgua. Na E1, os nove alunos participantes responderam adequadamente o pré-
teste, demonstrando saber da existéncia e necessidade do tratamento, e sete alunos responderam
adequadamente o pos-teste. J& na E2, os 17 alunos participantes responderam adequadamente
0 pré-teste e apenas 10 responderam de forma adequada ao pds-teste. Essa diminui¢do pode
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estar vinculada a falta de empenho em responder, no dia da aplicacdo do pos-teste, por se tratar
de uma questéo aberta.

A questdo 6 teve a intencdo de saber se os alunos tinham conhecimento sobre as etapas
do tratamento da &gua. Na E1, nenhum aluno respondeu adequadamente o pré-teste e todos 0s
nove alunos responderam adequadamente o pés-teste. Com relacdo a E2, quatro dos 17 alunos
responderam adequadamente o pré-teste, e durante o pos-teste, sete alunos responderam de
forma adequada, evidenciando uma melhora nos resultados com o acréscimo de trés alunos.

A questdo 7 buscou identificar se os alunos conheciam a técnica de filtragdo. Um aluno
na E1 respondeu adequadamente o pré-teste, exemplificando corretamente onde ocorre a
filtracdo na natureza. Depois da visitacdo, sete alunos de um total de nove responderam
adequadamente, sinalizando um resultado muito positivo. Na E2, assim como na E1, apenas
um aluno respondeu adequadamente o pré-teste, enquanto no pds-teste, seis alunos de um total
de 17 responderam adequadamente. N&o é possivel evidenciar um grande resultado nessa
escola, mas o acréscimo de cinco respostas corretas também é considerado positivo.

A questdo 8 buscava saber se os alunos sabiam como ocorre a filtragdo, em especifico,
a forca responsavel para que ela ocorra. Assim como na questdo anterior, a E1 teve apenas uma
resposta adequada no pré-teste, mas no pos-teste, esse total subiu para seis. Em relacéo a E2,
foram obtidas duas respostas adequadas no pre-teste, e no pos-teste, oito adequadas.

A questdo 9 queria identificar se os alunos tinham conhecimento sobre como a agua sai
da caixa d’agua e chega a torneira de suas casas. As alternativas apresentadas foram: Por
bombeamento; Manualmente; Pela acdo da natureza; ou Ndo tenho ideia. A resposta adequada
seria a op¢do “Pela a¢do da natureza”, no entanto, nenhum aluno da E1 no pré-teste assinalou
corretamente, sendo que oito apostaram na op¢ao “Por bombeamento” e um assinalou “Nao
tenho ideia”. No pos-teste, oito alunos seguiram apostando na opgao “Por bombeamento” e um
assinalou corretamente “Pela acdo da natureza”. Com relagdo a E2, no pré-teste, 15 alunos
responderam “Por bombeamento” e dois “Nao tenho ideia”. Ja no pos-teste, 15 alunos seguiram
marcando “Por bombeamento” e dois corretamente “Pela acdo da natureza”. Essa questdo
evidencia a necessidade de reforcar dialogos nesse topico para novas aplicacfes dessa proposta.

A questdo 10 objetivou saber se os alunos conheciam o processo de decantacgéo.
Nenhum aluno da E1 respondeu adequadamente ao pre-teste, mas depois da atividade, trés dos
nove alunos responderam adequadamente. Na aplicacdo do pré-teste na E2, apenas dois
responderam de maneira adequada, e no pos-teste, atingiu-se quatro respostas adequadas.

A questdo 11 solicitava alguns exemplos de decantacdo, e tanto no pré-teste, como no
pos-teste, nenhum aluno da E1 conseguiu responder. Ja na E2, um aluno respondeu de maneira
adequada o pré-teste e trés alunos o pos-teste. Destacam-se dois alunos da E2: o aluno G
respondeu que ndo sabia no pré-teste e no pos-teste respondeu adequadamente; ja o aluno F ndo
respondeu no pré-teste e no pos-teste respondeu adequadamente.

A questdo 12 pretendia identificar conhecimentos dos alunos sobre o reconhecimento
de alguns fatores que indicam a ocorréncia de reacdes quimicas. A pergunta apresentava
alternativas: Reacdo quimica; Nada acontece; Ndo sei; ou As coisas estragam. A resposta
adequada seria “Reacdo quimica”, marcada por todos os nove alunos da E1, em ambos os
questionérios. Na E2, com relacdo ao pre-teste, 13 dos 17 alunos responderam de forma
adequada, dois responderam que ndo sabiam e um respondeu que nada acontecia. Ja no pés-
teste, foram obtidas 16 respostas adequadas e um aluno respondeu que nada acontecia.

A questdo 13 buscou saber se 0s alunos conheciam o conceito de reagdo quimica. Muitos
confundiram esse conceito com o de transformacdo fisica, uma vez que no pré-teste da E1,
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apenas dois responderam adequadamente, e no pos-teste, cinco. Esse argumento se ratifica com
as respostas da E2, pois no pré-teste oito alunos acertaram, enquanto no pds-teste, apenas seis.

Por fim, a questdo 14 objetivava saber se os alunos conheciam o processo de floculagéo.
No pré-teste da E1, trés alunos responderam de forma adequada, cinco misturaram conceitos
ao abordar a reagdo quimica como um processo de decantacdo de flocos e um aluno néo sabia.
No pos-teste dessa escola, todos os nove alunos responderam adequadamente. Com relacdo a
E2, no pré-teste, apenas dois alunos responderam adequadamente, destacando que ocorre
reacdo quimica na formacgdo de flocos. Cinco alunos confundiram com o processo de
decantacdo e um respondeu que ndo sabia. Depois da visitacdo, no pos-teste, 13 dos 17 alunos
responderam adequadamente, enquanto dois ainda confundiram com decantagdo e dois ndo
sabiam. Os Graficos 1 e 2 apresentam as respostas adequadas da E1 e da E2.

Grafico 1 — Respostas adequadas da E1 em um total de nove alunos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Gréfico 2 — Respostas adequadas da E2 em um total de 17 alunos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Analisando os dados dos gréaficos, é possivel verificar que de maneira geral, houve um
aumento no numero de respostas adequadas na maioria das questdes, quando comparados o pré-
teste e 0 poOs-teste. Houve reducédo de respostas adequadas apenas na questdo de nimero cinco
e aumento nas questdes de nimero seis (tratamento da &gua), sete a 11 (separacdo de misturas
e gravidade) e 12 a 14 (reacdo quimica e separacdo de misturas). Somando as respostas
adequadas das duas escolas, se observa gque a questdo de nimero 14 foi a que mais apresentou
melhora nas respostas, obtendo um valor acima de 65% em ganho de acertos. Analisando as
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questdes relacionadas aos conceitos cientificos, se percebe que: nas questdes sobre gravidade
houve um aumento de quase 25% nas respostas corretas; nas questdes sobre reacdo quimica o
aumento foi de quase 27%; sobre filtracdo o ganho atingiu 42%; sobre decanta¢do o ganho foi
de 19%; e sobre floculacdo se atingiu 65% de respostas adequadas apds a visitacdo a ETA e
aplicacdo da experimentacdo demonstrativa.

Todas as questdes que abordavam os conceitos cientificos conseguiram aumentar a taxa
positiva de respostas. Por consequéncia, a maioria destas estava relacionada a conscientizacdo
dos estudantes, indicando assim, um aumento positivo nesse aspecto. Estes resultados conferem
com o que foi concluido por Ishiba et al. (2013), que apds a visita técnica a ETA, houve um
progresso com relacdo a aprendizagem dos conceitos de processos fisicos e quimicos. Desta
maneira, as atividades aqui propostas contribuiram para a formalizacdo de conceitos cientificos
e conscientizagdo dos estudantes.

8 Consideracdes finais

Sé&o eshocadas a seguir algumas consideragdes sobre 0s objetivos da pesquisa, de avaliar
a estratégia de utilizacdo da experimentagdo demonstrativa em microescala em uma ETA,
visando ampliar o conhecimento dos alunos no que diz respeito a aprendizagem de conceitos
cientificos e a mudancas de atitudes. Os resultados obtidos demonstraram que as atividades
atingiram seus objetivos, levando os autores a considerar que a atividade didatica pode ser
utilizada por professores para desenvolver contetdos relacionados a esses conceitos.

A Unica questdo em que houve reducdo de respostas adequadas, relacionada aos
cuidados com a qualidade da &gua, sinaliza que, apesar das demais terem obtido resultados
melhores, ainda € preciso intensificar dialogos sobre a mudanca de atitude para futuras
aplicacdes. Com relagéo a aplicacao da proposta na Educacao Basica, se destacam como pontos
positivos o interesse na visitacdo a ETA e as possibilidades de contextualizar o EC. Entre 0s
pontos negativos citamos o pouco tempo de visitacdo, algumas dificuldades quanto ao
transporte e o0 pouco interesse dos alunos em responder algumas questdes abertas.

Com relacéo a aplicacdo da acdo pedagogica, considera-se que houve contribuicdes
positivas para o entendimento de que € possivel a utilizacdo de experimentos em ENFE para o
EC, desde que seja de maneira complementar ao ensino realizado na escola. A visitacdo naETA
pode ser organizada por qualquer professor, desde que a estacdo tenha um monitor designado
para este tipo de atividade e que o professor realize um bom planejamento, tornando a visitacdo
atrativa e enriquecedora. Com base no referencial tedrico, pode-se concluir que os ENFE nédo
devem ser vistos como uma proposta contraria ou alternativa a educacdo formal, mas sim, um
complemento, tendo em vista que pressupdem intencionalidades bem definidas no que se refere
a organizacdo e estruturacdo das atividades.

Por fim, demonstrar o tratamento da &gua em microescala facilitou o entendimento das
etapas pelas quais a dgua passa antes de se tornar potavel. Como sugestdo, indica-se a pratica
da experimentacdo como rotina para os visitantes das ETA. Constatou-se a pouca existéncia de
artigos especificos sobre o tema, uma vez que ao buscarmos por producdes que associam o EC
aos ENFE, nenhum artigo envolvendo visitacdo a ETA foi encontrado. Os artigos que mais se
aproximaram, continham propostas de construcdo de algumas etapas de tratamento, no formato
de oficinas ou em sala de aula. Além disso, nada foi encontrado sobre a utilizagdo de
experimentacdo nas ETA. Devido as limitages ja comentadas, é importante que seja realizado
o0 planejamento das atividades para que as barreiras entre os EFE e ENFE sejam vencidas e a
qualidade da aprendizagem seja alcangada em ambos 0s espagos.
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