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Aquele que ensina esta sempre a
aprender, é cotidianamente agraciado
com o convivio reabastecedor dos
jovens, é obrigado por dever do oficio a
se atualizar, é contaminado pela
esperanca, é desafiado a ter fé e jamais
pode esquecer, pela natural
confiabilidade da juventude, que a boa
vontade é o estado de espirito mais
essencial a transformagéo do mundo.
Leticia T. S. Parente
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RESUMO

Uma sequéncia didatica foi aplicada para o ensino do conteado Misturas: Tipos e
Processos de Separacdo, numa abordagem CTSA, utilizando-se um sistema de
purificacdo de aguas de chuva sustentdvel como projeto a ser avaliado por uma
turma do 3° ano do curso técnico em eletrénica. Para tanto, varios recursos foram
utilizados na sequéncia didatica, seguindo-se a ordem: apresentacdo de videos
educativos sobre a importancia da agua (exploracéo de TICs); apresentacéo de aula
expositivo-dialogada sobre misturas; experimentacdo em laboratério utilizando-se
sistemas de destilagdo simples para explicar os fenébmenos fisico-quimicos
relacionados a formacao e condensacao de vapores de agua; apresentacdo de um
sistema de purificacdo de &agua de chuva por coleta da &agua naturalmente
evaporada e condensada em recipiente fechado exposto a irradiacdo solar; debate
com a turma e proposicdo de ideias para a melhoria do sistema de purificacao
utilizando-se os conhecimentos dos alunos, numa abordagem CTSA. Com a
sequéncia didatica aplicada e pela observacao do sistema de purificacdo de agua de
chuva desenvolvido foi possivel: apresentar novos conhecimentos a turma sobre
responsabilidade social e ambiental; promover reflexdes sobre a forma como a agua
se transforma no meio ambiente elucidando a importancia de biomas como a
Floresta Amazobnica e o Cerrado; promover debates interdisciplinares onde o0s
alunos do curso técnico em eletrbnica utilizaram seus conhecimentos para a
proposicdo de ideias para a melhoria de um projeto de cunho quimico e ambiental;
utilizar um problema real de modo a contextualizar a importancia da coleta e uso de
agua de chuva como alternativa de consumo sustentavel de agua. Neste sentido, o
trabalho desenvolvido se mostrou uma boa alternativa para o ensino do conteudo
Misturas: tipos e processos de separacéao utilizando-se TICs e abordagem CTSA de
forma abrangente, interdisciplinar, contextualizada, ludica e motivadora.

Palavras-chave: Tratamento de agua, Agua da chuva, Ensino de quimica.
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ABSTRACT

A didactic sequence was applied for the teaching of the content Mixtures: Types and
Separation Processes, in a CTSA approach, using a sustainable rainwater
purification system as a project to be evaluated by a 3rd year electronics technician
class. So, several resources were used in the didactic sequence, following the order:
presentation of educational videos about the importance of water (exploitation of
TICs); expository-dialogued presentation about mixtures; laboratory experimentation
using simple distillation systems to explain the physicochemical phenomena related
to the formation and condensation of water vapors; presentation of a rainwater
purification system by collecting naturally evaporated and condensed water in a
closed container exposed to solar irradiation; discussions with the class and
proposing ideas for improving the purification system using students' knowledge in a
CTSA approach. With the didactic sequence applied and the observation of the
developed rainwater purification system it was possible to: present new knowledge to
the class about social and environmental responsibility; promote reflections on how
water transforms itself into the environment elucidating the importance of biomes
such as the Amazon Rainforest and the Cerrado; promote interdisciplinary debates
where students of the technical course in electronics used their knowledge to
propose ideas for the improvement of a chemical and environmental project; use a
real problem to contextualize the importance of rainwater collection and use as an
alternative to sustainable water consumption. In this sense, the work developed
proved to be a good alternative for teaching the content Mixtures: Types and
Separation Processes using TICs and CTSA approach in a comprehensive,
interdisciplinary, contextualized, playful and motivating way.

Keywords: Water treatment, Rain water, Chemistry teaching.
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1. INTRODUCAO

O uso da agua potével é essencial e indiscutivel para a manutencédo da vida
no planeta. Levando-se em consideragdo que a densidade demogréfica do pais vem
crescendo a cada dia, ter acesso a uma agua de qualidade se torna algo dificil.
Segundo Bastos (2016) Estima-se que o custo de todo o processo de tratamento da
agua, desde a retirada das fontes até a sua entrega ao consumidor final e depois
devolvé-la tratada ao curso natural, gira em torno de 400 bilhées de ddlares ao ano.

Apesar de todo o dinheiro aplicado no sistema de tratamento de agua, muitas
cidades, e principalmente comunidades rurais, ndo tem acesso a um saneamento
basico nem a uma 4gua de qualidade. Muitos moradores rurais dependem de 4guas
oriundas de rios, acudes e pocos artesanais, que, em sua maioria, estdo
contaminadas por esgotos provenientes das casas e também de industrias da zona
urbana que despejam seus rejeitos sem o tratamento adequado. Além disso, existe
também a possibilidade de aguas de pocos estarem contaminadas por ions de
metais pesados que sao extremamente nocivos a salude humana.

Segundo Silva e Santana (2014), o aumento significativo da populacéo
juntamente com as mudancas climaticas provoca a diminuicdo da disponibilidade
hidrica em determinadas regifes. A regidao Nordeste é uma das mais afetadas com a
escassez de agua é indispenséavel adotar politicas publicas que permitam esclarecer
a populacéo e educar sobre praticas responsaveis de uso de agua.

Acerca das politicas publicas que sdo empregadas, umas das mais
importantes € a Lei Federal 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos que cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos:

“Artigo 1°. A 4gua é um bem de dominio publico; a 4gua é um
recurso natural limitado, dotado de valor econdémico; em
situagbes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é
0 consumo humano e a dessedentacdo de animais; a gestao
dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas; a bacia hidrogréfica e a unidade territorial para
implantagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e

atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
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Hidricos; a gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico,
dos usuarios e das comunidades”. (CUNHA, 2011 pag. 1228)

Uma alternativa para o problema de escassez hidrica que vem sendo utilizada
€ 0 aproveitamento da agua da chuva, uma solucdo simples e barata para obtencéo
de agua para uso residencial. Essa agua € coletada através de calhas e
armazenada em cisternas feitas de alvenaria ou em baldes, toneis e caixas d’agua.
Existem alguns métodos que sédo recomendados para tornar a agua potavel, dentre
eles a adicdo de hipoclorito de sodio, que é distribuido por agentes de saude.

Entretanto, a quantidade de hipoclorito de sédio que € entregue nas casas
nao é suficiente para tratar a quantidade de agua armazenada e outro ponto é o seu
tempo de eficiéncia curto (DE LUCCA 2006).

A fervura da agua antes do consumo € outro processo para producdo de agua
potavel, porém, em um fogdo essa alternativa se torna inviavel, pois ha um consumo
alto de combustivel. O uso de uma estufa construida com materiais alternativos
pode ser uma solucéo viavel, porque utiliza da energia solar, recurso abundante em
comunidades rurais do Nordeste do pais, e € uma técnica que ja vem sendo utilizada
em fogdes solares para o uso doméstico na coccao de alimentos. Este recurso pode
se tornar um grande aliado no tratamento da agua da chuva.

Diante disso, o presente trabalho consiste no tratamento de agua da chuva
captada pelas comunidades interioranas da regido nordeste do Brasil. Segundo
Sobrinho (2007), essa agua da chuva que é captada, muitas vezes € consumida
sem um tratamento adequado, e grande parte das pessoas que consomem essa
agua acabam sendo contaminadas por doencas causadas por bactérias e micro-
organismos patogénicos. Diante dessa probleméatica surgiu o0 seguinte
questionamento, é possivel tratar agua da chuva? Como fazer esse tratamento com
poucos recursos? Partindo dos pressupostos questionamentos foi desenvolvido um
projeto para o tratamento e aproveitamento dessa agua da chuva, com a construgédo
de uma estufa para realizar uma destilacdo simples normalmente utilizado nas aulas
praticas de Quimica, o qual consiste na evaporacdo e condensacdo da agua da
chuva, processo através do qual sdo separadas as impurezas e obtida a dgua pura

por um processo sustentavel. Este projeto mostra como a ciéncia e a tecnologia
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podem ser aplicadas para a resolucdo de problemas sociais visando um bem
comum, ou seja, uma abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).

“Desde muito cedo, 0 homem vem se preocupando com a qualidade da agua
que € ingerida. Em todos os lugares do mundo independentemente da existéncia de
servigcos publicos de abastecimento de agua” (SOBRINHO 2007, p. 19) A busca por
novos meios de obtencdo agua nao é algo inovador, a medida que a densidade
populacional cresce surge a inquietacdo de suprir essa demanda, diante desse
panorama é fundamental encontrar formas e meios que busquem preservar a agua
potavel. (BASTOS, 2016)

Associado ao desenvolvimento do sistema para o tratamento de agua da
chuva, foram realizadas ac¢bes educativas com a temética central sobre
sustentabilidade, corroborando varios contetdos quimicos bem como 0s processos
de separacdo de mistura entre outros. Essas atividades educativas foram aplicadas
em uma turma do 3° ano do curso de Eletrotécnica do Instituto Federal de Educacéo
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba campus Jodo Pessoa, utilizando o espaco do
laboratério de Quimica, visto que, a instituicdo como espaco educacional deve
promover atividades que desenvolvam e otimize as competéncias e habilidades para
uma melhor conscientizacdo a respeito das questdes socioeducativas e tecnolégicas

gue envolvem o meio cientifico buscando a melhoria da qualidade de vida de todos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Construir e aplicar, através de uma sequéncia didatica, um sistema
sustentavel para o tratamento de agua da chuva utilizado como ferramenta didatica

no processo de ensino aprendizagem.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Utilizar uma sequéncia didatica para trabalhar quimica, meio ambiente,
responsabilidade social e tecnologia na procura de solu¢des para problemas reais
em uma abordagem CTSA;

e Construir uma um sistema sustentavel para tratamento de a4gua de chuva;

e Utilizar o sistema em aulas experimentais para explicar o processo fisico-quimico
de separacao de componentes de misturas homogéneas;

e Avaliar a eficiéncia do sistema sustentavel para a obtencéo de agua,

e Discutir a tematica separacdo de misturas utilizando processos de separacao
através da destilacdo simples;

e Utilizar TICs como forma de apresentar informacdes relevantes sobre os temas

abordados de modo ludico e motivador.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 DISPONIBILIDADE HIDRICA

O planeta Terra € envolto por uma camada constituida de 30% de terra firme
e 70% de agua. Sob um olhar informal podemos afirmar que o planeta terra pode ser
chamado de planeta agua (DA SILVA, 2018). Devido ao ciclo hidrolégico da agua a
relacdo entre agua salgada e agua doce é bem estabelecida, possibilitando que a
agua salgada que esta contida nos oceanos evapore e precipite em forma de chuva
como &gua doce nos continentes e lagos. Porém esse argumento ndo € plausivel
para explicar a escassez presente em varias regibes do planeta. Essa questdo é
bastante preocupante de modo que a Organizacdo das Nacdes Unidas - ONU
estipulou que em 2050, 40% da humanidade n&o tera acesso a agua potavel.
Especialistas antecipam esse prazo para 2025. (OLIVEIRA, 2011)

A agua sem duvida é um recurso que engloba varios aspectos do
desenvolvimento humano, desde a evolucdo da agricultura e da industria até os
valores culturais e religiosos estabelecidos pela sociedade. De acordo com varias
estatisticas, cerca de 70% do planeta é constituido de &agua, apenas 3% é
considerada como &gua doce, e desse valor, 98% estdo contidas nos lengois
fredticos (OLIVEIRA, 2011). Desta forma é percebivel que grande parte da agua
presente no planeta ndo € apropriada para ser consumida, restando uma
porcentagem minima para o consumo humano.

Nos Ultimos anos a demanda de &gua potavel vem aumentando
consideravelmente com o crescimento populacional. "De 1950 a 2001, a populacao

mundial duplicou, passando de 2,3 bilhdes para 5,3 bilhdes de habitantes, com o

consumo de agua aumentando de 1.000 km3 para 4.000 km3 anuais". (SOBRINHO,
2007, p.17). A grande densidade demogréafica acarreta uma produgdo maior de
residuos que sdo despejados de forma incorreta em leitos de rios de agua doce,
contribuindo para a poluicdo e degradacdo dos ecossistemas, afetando diretamente
a demanda hidrica, pois:

"Outras contribuicbes para o quadro de escassez sdo a
poluicdo dos recursos hidricos, ocasionando a diminuicdo da
gualidade da agua para outros tipos de usos, e também o
incremento na melhoria do bem-estar da populacdo que esta
diretamente relacionado com o aumento do consumo individual
de agua, com o0 acréscimo de mais equipamentos domeésticos
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(lava-louca, jatos d'dgua etc) que necessitam de agua para o
funcionamento.” (SILVA, 2014, p. 13)

A consequéncia € que grande parte dessa agua escorre diretamente para rios
e lagos, ameacando a saude, a qualidade dos alimentos e a vida de milhares de
pessoas, principalmente as mais pobres. (SILVEIRA; 2016)

Atualmente o controle da qualidade da dgua que € destinada para o consumo
humano vem sendo uma preocupacdo predominante para muitas empresas de
abastecimento de agua. Para que se obtenha o controle da qualidade da agua é
fundamental a aplicacdo de varios métodos e técnicas eficientes que sejam
economicamente viaveis, pois para que a mesma seja destinada ao consumo da
populacdo, depende de varios fatores como: a selecéo e protecdo da fonte da agua;
o tratamento adequado; a correta construcdo dos sistemas de distribuicdo; a
manutencdo das redes de canais e reservatorios; andlise diagnostica periddica da
qualidade da agua que é destinada ao consumidor e a aplicacdo de acdes corretivas
com base nos resultados coletados.

E de suma importancia que a agua seja tratada de forma correta, pois a
mesma se nao for tratada de forma correta pode se tornar um veiculo ativo para a
transmissao de inUmeras doencas.

Segundo Bastos (2016, p.26) “estatisticas internacionais revelam a dificuldade
que varios paises tem em garantir ao cidadado o acesso a agua com qualidade em
guantidade suficiente, fazendo assim com que o homem supra essa hecessidade
utilizando aguas provenientes de lagos, rios e poc¢os artesanais”.

A agua que é retirada direto da natureza possui uma série de impurezas, e €
inviavel para o consumo imediato do homem. A mesma para ser considerada
potavel, tem que atender uma série de parametros de qualidade que sao definidos
por uma legislacdo. Isso trds a necessidade do tratamento prévio da &gua,
essencialmente quando destinada ao consumo domeéstico e industrial, que possui
uma exigéncia maior de qualidade. No Brasil, os padr6es de potabilidade da agua
sao definidos pela portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude. A Portaria em seu
artigo primeiro “dispde sobre os procedimentos de controle de vigilancia da
qualidade da agua para o consumo humano e seu padréo de potabilidade."(BRASIL
2011).
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3.2 DISPONIBILIDADES HIDRICA NO BRASIL

Em termos de extensao territorial, o Brasil ocupa a 52 colocacdo como pais
mais extenso, tendo uma éarea total de 8.547.403 Km?, ocupando cerca de 20% do
territério das Américas e 47,7% da América do sul, possuindo 55.457 Km? de agua
doce. (SILVA, 2014)

O Pais destaca-se no cenario mundial por ter uma vasta rede hidrografica, e
pelo fluxo de dgua doce de seus rios, com uma producéo de 177.900 m3/s. (SILVA
2014). Mesmo com esse vasto manancial de agua, o Brasil sofre com a escassez,
devido a ma distribuicdo da densidade populacional, que se aglomera em areas de
pouca disponibilidade hidrica. Isto ocorre do mesmo modo com a escassez e com a
abundancia da agua, com a acessibilidade aos servicos de abastecimento de 4gua e
também com o esgoto sanitario.

De acordo com Reboucas (2003) mais de 40 milhdes de brasileiros néo
recebem agua de forma regular e ndo podem confiar muitas vezes na agua que
chega as suas torneiras, vivendo assim em um penoso regime de rodizio ou
fornecimento irregular. Isso acarreta uma grande série de epidemias causadas por
micro-organismos que se proliferam através da agua que ndo tem seu tratamento
adequado. O acesso a agua de qualidade, abastecimento publico e saneamento,
requer uma atencdo mais intensa para algumas regides do pais, em foco o sudeste
e o nordeste. (OECD, 2015).

Cerca de 13% das aguas superficiais do planeta estdo contidas no Brasil, no
entanto, as bacias mais proximas do Oceano Atlantico concentram-se apenas 2,7%
das aguas do pais que dispbdes de um total populacional de 45,5%. J& no Norte, é
encontrado aproximadamente 81% do volume total do pais que corresponde a 5%
da populacéo brasileira. (SILVEIRA, 2016). A disponibilidade per capita oscila de
1460 m3 no Nordeste, enquanto na regido da amazonica a estimativa é de 634 887
m3 por pessoa. Com relagdo a disponibilidade no Sudeste e no Centro-Oeste, a
escassez € ocasionada por conta dos grandes polos industriais que competem com
a populacado pelo acesso da 4gua. (OECD, 2015). Deste modo, faz-se necessério o
planejamento de acdes, de modo que as atividades econOmicas crescam sem
prejudicar a populacao:

" As atuais questbes de seca e escassez no Sudeste, as
inundagdes do Norte e as secas no Nordeste ilustram os
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desafios potenciais que o pais poderd vir a enfrentar ao passo
gue o desenvolvimento econbmico e as mudangas climaticas
avancam e muda o uso do solo. E preciso implementar acdes
gque assegurem que a falta de &gua limpa ndo impedird o
crescimento econdmico, que as secas nao bloqueardo o
caminho do combate a fome e que as perdas e riscos a saude
devido a inundacéo serdo minimizados." (OECD, 2015 p. 33)

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas, a maior parte das aguas no
pais sdo derivadas dos mananciais superficiais, porém ndo ha uma distribuicdo
igualitaria sobre as divisfes territoriais devido as condi¢fes climaticas. Na regido
Hidrografica Amazonica, sua disponibilidade hidrica € consideravelmente elevada,
com uma vazéo de 74.000 m3/s. Em contra partida, a regido que envolve os estados
do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e uma &rea de Ceara e
Piaui - area tocante a bacia Hidrogréafica Atlantico Nordeste Oriental - possui uma
vazdo de apenas 100 m3/s. (ANA, 2010).

Sobrinho (2007, p.17) afirma que o principal uso de agua €, sem duavida
nenhuma, na agricultura. As &guas publicas, que precisam de tratamento e
transporte tém uma distribuicdo diferente. Aproximadamente 60% desta agua séo
usados para fins domésticos, 15% para fins comerciais e 13% em induastrias. O

restante para fins pablicos e outras necessidades (IBGE, 2011).

3.3 DISPONIBILIDADE HIDRICA NO NORDESTE

O Nordeste apresenta uma insuficiéncia quantitativa na disponibilidade
hidrica, a regido € conhecida pelos grandes periodos de seca e estiagem,
ocasionados por "problemas fisicos que estdo ligados as variacdes climaticas, as
oscilacées do tempo e ao baixo indice pluviométrico" (OLIVEIRA, 2011).

Isto ocorre devido a particularidades quanto sua hidrografia, como afirma
PIRES (2012):

"Os indices pluviométricos variam entre 300 e 800mm anuais e
yas massas de ar Equatorial Atlantica e Equatorial Continental
Polar adentram o interior do Nordeste de forma branda, além
da influéncia do El Nifio e da disposicéo para o sentido Norte-
Sul, canalizando os ventos alisios, formando corredores, o que
dificulta as precipitacées no Semi-Arido Nordestino e contribui
para o volume e o0 espacamento temporal das chuvas
(caracterizando realmente a seca).”
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Na regido, os estados mais afetados com a longa estiagem compdem uma
area chamada de poligono das secas, que abrange os estados do Piaui, Ceara, Rio

Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia.
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Figura 1 Poligono das secas. Fonte: Geoplanetamundo.

Segundo a ANA (2010) grande parte da agua que banha a regido Nordeste
deriva de fontes superficiais, porém ndo existe uma distribuicao igualitaria entre as
divisBes territoriais devido as condi¢des climéticas. Para efeito de comparacgéo, na
regido Hidrografica Amazoénica, a disponibilidade hidrica é bastante elevada, com
uma vazéo de cerca de 74.000 m3/s, ao mesmo tempo que, na regido Hidrogréafica
Atlantico Nordeste Oriental a qual abrange os estados do Rio grande do Norte,
Paraiba, Alagoas, Ceara, Pernambuco e Piaui, a vazdo corresponde a apenas
100m3/s (ANA, 2010).

3.4 DISPONIBILIDADE HIDRICA NA PARAIBA
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A Paraiba é situada ao leste da regido Nordeste fazendo limites com os
estados do Rio Grande do Norte, Pernambuco e Ceara, ocupando uma éarea de
56.439 km?, o que corresponde a 3,12% do Nordeste e 0,66% do territério brasileiro.
(DA SILVA, 2018). Sua altitude é em torno de 300 e 600 metros, e ndo sendo
diferente dos outros estados que compdes o Nordeste, a Paraiba também € afetada
pelos grandes periodos de estiagem e seca, devido a sua localizacédo geogréfica. Os
rios que banham o estado também tém seus escoamentos sSusSpensos,
principalmente os que s&o localizados no sertdo paraibano, voltando apenas ao seu
curso natural nas épocas chuvosas. (UFSC, 2011).

No tocante a gestdo de aguas no Estado, a Lei N° 6.308, de 02 de julho de
1996 regulamentada na Sesséo Il, artigo 2° estabelece:

| - O acesso aos Recursos Hidricos é direito de todos e objetiva
atender as necessidades essenciais da sobrevivéncia humana.

Il - Os Recursos Hidricos sdo um bem publico, de valor
econdmico, cuja utilizacdo deve ser tarifada.

Ill - A bacia hidrogréafica € uma unidade bésica fisico-territorial
de planejamento e gerenciamento dos Recursos Hidricos.

IV - O gerenciamento de Recursos Hidricos far-se-a de forma
participativa e integrada, considerando 0s aspectos
guantitativos e qualitativos desses Recursos e as diferentes
fases do ciclo hidrolégico.

V — O aproveitamento e o gerenciamento dos Recursos
Hidricos serdo utilizados como instrumento de combate aos
efeitos adversos da poluicdo, da seca, de inundagbes, do
desmatamento indiscriminado, de queimadas, da eroséo e do
assoreamento. (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA, 2013)

Segundo Oliveira (2011), a Paraiba conta com 11 bacias hidrograficas com
uma capacidade superficial de 4.482,84 hm3/ano e o subterraneo de 652,240

hm?3/ano.

3.5 AGUA DA CHUVA

No interior do nordeste principalmente na zona rural, grande parte das
familias ndo tem acesso a saneamento basico, nem tampouco a uma agua de
qualidade, a solucéo do governo € o abastecimento com carros pipas, porém nao é
o suficiente para suprir a demanda hidrica, e a grande parte dessa familia recorrer a
adguas de acudes, pocos artesianos e da chuva. As aguas que sdo derivadas de
acudes e pocos, devem ser utilizadas com o maximo de cuidado, visto que, pode
estar contaminada por diversos microrganismos pois muitas vezes 0s acudes sao

feitos com a finalidade de serem utilizados na irrigacdo de plantacbes agricolas e
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também para a pecuaria, no qual os animais tem contato direto com essa agua
defecando e urinando na mesma.(SOBRINHO, 2007)

Uma alternativa a ser utilizada é a 4gua da chuva que é armazenada pela
populacdo em cisternas, caixas d’agua. De acordo com Brito (2007) a agua da chuva
pode ser captada através de mecanismos de captacdo e armazenada de forma
segura e tratada conforme seja destinado para sua finalidade utilizando seu
potencial substituindo ou suplementando outras fontes. Nos periodos chuvosos
grande parte da regido nordeste utiliza a 4gua da chuva para uso geral na maioria
dos casos sem nenhum tratamento, facilitando assim a contaminacgéo e proliferacéo
de doencas. Isso se da devido a forma que essa agua € capitada, passando por
calhas acopladas em telhados que por sua vez podem estar sujos com fezes de
animais dentre outras particulas solidas, e quando chove a 4gua leva consigo todos

esses contaminantes para o reservatorio. (PIRES 2012)

3.6 METODOS DE TRATAMENTO

Desde os primérdios 0 homem ja se preocupava em deixar a 4gua mais pura.
Em todos os lugares do mundo as populacdes perpetuam costumes, técnicas ou
equipamentos para tentar domesticamente tonar a agua que consomem mais limpa.
Segundo Sobrinho (2007 apud Hoyos 2007) desde épocas pré-colombianas na
América, alguns indios do continente usavam “filtros” primitivos feitos de pedra
porosa e de material originado de lava vulcanica, para separar os elementos solidos
da agua que retiravam de pocos, rios ou lagos.

Com o passar dos anos muitos métodos foram se desenvolvendo e se
tornando mais elaborados como a filtracdo, adsor¢cdo por carvdo ativado,
ultrafiltragem, Esterilizacdo e a Destilacdo. Dentre esses métodos, a filtracdo e a
esterilizacdo sdo os mais presentes nas casas dos brasileiros. (BASTOS 2016)

A filtracdo é um método facil, consiste na separacdo de um soélido de um
liquido e pode ser feito com o auxilio de uma peneira, ou em casos mais avangados
por um filtro composto por uma parede ou membrana composta por microporos,
onde as particulas ficam retidas. "Essa operacéo visa obter como produto, o fluido
introduzido em estado de maior pureza, ou seja, mais livres de eventuais poluentes”
(SOBRINHO, 2007, p.24, apud DI BERNARDI, 1993).
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Esse método é eficiente quando se trata uma agua que esta com particulas
solidas em suspensédo, deixando a mesma com um aspecto cristalino, porém na
filtracAo simples ndo tem como tornar extinta a presenca de possiveis
microrganismos que causam doencas e epidemias, como, por exemplo, os do grupo
coliforme total.

Segundo Sobrinho (2007) para tratar esses micro-organismos um dos
processos mais utilizados € a esterilizacdo, que consiste na adigdo de hipoclorito de
sbédio na 4gua que pode ser feito em grande ou pequena escala, promovendo a
oxidacdo de qualquer matéria organica existente, e também a fervura da agua pode
matar esses microrganismos.

Ambos os métodos citados dependem um do outro para que a agua se torne
potavel ao consumo humano, levando em consideracdo que filtracdo elimina as
particulas sélidas, mas nao elimina os agentes biologicos, e na esterilizacdo e/ou
fervura, os elementos biolégicos sdo eliminados porem as particulas soélidas ainda
continuam em suspensao.

A destilacdo se torna mais eficiente para o tratamento da 4gua. A agua é
aguecida até atingir seu ponto de ebulicio que ocorre a 100°C e o vapor é
condensado e captado em um recipiente. De modo que apenas H20 é recuperada, e
assim é possivel obter agua livre de contaminantes biolégicos e também de
particulas sélidas (SOBRINHO, 2007). A desvantagem desse processo de destilacédo
€ 0 alto gasto de energia para o aquecimento da agua. O fogéo solar pode ajudar a
resolver esse problema e tornar o método sustentavel.

Esse equipamento vem sendo utilizado com bastante frequéncia em paises
tropicais, Governantes de paises da Asia e Africa, vem incentivando a populagéo a
usar o fogdo solar para diminuir o consumo de lenha e causar menor impacto
ambiental, uma vez que a energia solar € abundante, limpa e ecologicamente
correta (FILHO, 2016).

O uso do fogao solar também se torna viavel no Brasil tendo em vista que
durante um ano ha uma meédia de 250 dias com sol. O sertdo nordestino sempre
sofre por conta das secas, ocasionando falta de agua potavel e fome devido a forte
incidéncia do sol sobre as terras aridas. Souza (2014) afirma que o uso de fogdes
solares pode reverter ou amenizar essa situacao possibilitando ao sertanejo uma

melhor qualidade de vida.
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"Aproveitando a energia que vem do sol, o fogédo solar
transforma a irradiacdo solar em calor para o preparo de
alimentos, reduzindo o esfor¢o do sertanejo na busca de lenha
para o preparo de seu alimento e, ainda, contribuindo para a
preservacdo da natureza, possibiltando o aumento da
capacidade de remocdao de diéxido de carbono da atmosfera e
a reducéo das concentracbes." (SOUZA, 2014, p.23).
O uso do fogdo solar se torna bastante vidvel pois se 30% da populacdo
brasileira utilizasse o fogéo solar, reduziria anualmente a extracdo de lenha para o
cozimento de alimentos em 5.370.000 m3. (SOUZA, 2014).

3.7 CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E MEIO AMBIENTE (CTSA)

De acordo com Penteado et al (2011) a sociedade vem se preocupando cada
vez mais no que diz respeito a questdes socioculturais, ambientais e a producéo de
conhecimento, tanto cientifico como o senso comum. Isso se da devido ao retrato
das batalhas travada pela preservacdo do meio ambiente, das relagbes sociais, das
ciéncias e da tecnologia. O autor ainda afirma que o objetivo do estudo de CTS é
abordar uma tematica que englobe aspectos e temas sociais, tecnoldgicos e
cientificos.

A ligacao tradicional existente entre a Ciéncia e Tecnologia (CT), tem um
modelo que visa por sua vez busca desenvolver e produzir riquezas que por sua vez
possibilitem um maior beneficio da populacdo. Dessa forma para que haja um
acumulo de conhecimento, basta aplicar o método cientifico acrescentado de um
certo rigor de honestidade evitando assim fraudes e controvérsias. Na linha
tradicional, a ciéncia preocupa-se apenas com a verdade ndo admitindo a
interferéncia de valores sociais nem levando em consideracdo questdes culturais.
(Penteado et al, 2011)

Essa definicdo da relagédo entre Ciéncia e Tecnologia criou questionamentos
que culminaram na criacdo do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
gue levaram a uma perspectiva critica sobre os argumentos supracitados. Essas
criticas foram feitas devido a medidas sdcio-politicas que a abordagem CT néo
tinha. Sendo assim, 0s aspectos sociais, politicos, culturais e econdémicos foram

acrescentadas as discussbes sobre conhecimentos cientificos e tecnologicos.
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Adiante, essa nova concepcdao foi adotada pela educacao, através da formulacdo de
propostas pedagdgicas, pois “O movimento CTS se baseia na critica da perspectiva
C&T, buscando uma visdo mais critica sobre o contrato entre C&T e adicionando
questdes sociais, politicas, culturais e econdbmicas no debate acerca da ciéncia e
das tecnologias” (CAMPOS, 2010, p. 29). A figura abaixo mostra o diagrama da
abordagem CTS.

Educacao
cientffica

Ensino CTS

Educacdo Educacdo
tecnologica em questoes
sociais

Figura 2: Interligacdo CTS. Fonte: (CAMPOs, 2010)

O debate em CTS estimula a reflexdo sobre a producdo e o uso dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos aplicados na sociedade. Esses estudos
devem ser seguidos de medidas praticas aplicadas em diversos campos de acédo da
sociedade principalmente nas escolas, através de incentivos e préaticas pedagogicas
envolvendo a abordagem CTS. (CAMPOS, 2010)

Problemas sociais como a crise ambiental tem sua base de discussao
fundamentada nas questdes CTS, pois essa abordagem pode ser trabalhada nos
problemas ligados a populacdo e aos recursos naturais. Isto €, problemas como a
poluigéo, crise hidrica dentre outros, podem ser solucionados ou minimizados com
debates e acbes baseados em uma perspectiva CTS (CAMPOS, 2010).

O movimento CTSA no ensino de Ciéncias surgiu com o agravamento dos
problemas ambientais e discussdes sobre o seu papel na sociedade em uma
reflexdo critica sobre as relacdes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade. Alguns

objetivos propostos, como por exemplo, o desenvolvimento da capacidade de tomar
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decisbes com énfase nas questdes ambientais promovendo uma educacao
ambiental (SANTOS, 2007 apud MONTEIRO, 2016), foram incorporados para o
desenvolvimento de valores vinculados a interesses coletivos para a consciéncia de

um compromisso social relacionada as necessidades humanas.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZAQAO DO LOCAL DA PESQUISA

O trabalho aqui apresentado foi realizado no Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia campus Jodo Pessoa, que € 0 mais antigo dos campi,
ofertando atualmente 14 cursos superiores, 8 cursos técnicos integrados ao ensino
médio, 6 cursos técnicos subsequentes ao ensino médio, duas pés-graduacdes Latu
sensu e uma Stricto senso. O campus oferta para a comunidade académica uma
ampla estrutura composta por biblioteca, laboratérios equipados, auditérios, salas de
musculacdo, gabinete médico-odontologico, ginasios, salas de aulas e parque
poliesportivos com piscina (IFPB, 2016). O IFPB campus Jodo Pessoa esta
localizado na Av. Primeiro de Mario, 720, no bairro de Jaguaribe e tem como Diretor
o Professor Neilor Cesar dos Santos. A pesquisa foi realizada com 29 discentes do

3% ano do Ensino Médio Técnico de Eletrotécnica.

4.2. SISTEMA PARA TRATAMENTO DE AGUA DA CHUVA.

Os materiais utilizados para a construcao do sistema de purificacdo da agua
da chuva sao listados na tabela 1. Para a construcéo do fogao solar foi utilizada uma
antena parabdlica, papel aluminio, garrada de aluminio e um termdmetro digital
Incoterm 6132, j4 para a construcdo do purificador, foi utilizado um balde com
capacidade volumétrica de 8 litros, bacia, forma de pudim, fita adesiva e um prato de

vidro.

Tabela 1: materiais utilizados no sistema de evaporagao

Balde de 8 litros Antena Parabdlica

Bacia TermOmetro digital Incoterm 6132
Prato de vidro Papel aluminio

Fita adesiva Garrafa de aluminio de 250mL
Forma de pudim plastica

4.3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A pesquisa foi desenvolvida em 5 etapas:
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Etapa 1. A primeira consistiu em um estudo bibliografico a respeito do tema
levantado. Nessa etapa foi feito um levantamento de artigos, teses, dentre outros,
sobre os processos de tratamento de agua e reuso da agua da chuva.
Etapa 2. A Segunda etapa consistiu ha construcdo de um sistema para um possivel
tratamento da agua da chuva utilizando os materiais listados na tabela 1. Nessa
etapa foram realizados os seguintes procedimentos:

e Aquisicdo do material;

e Montagem do sistema;

e Testes para avaliar a funcionalidade do sistema para a producdo de agua

limpa de impurezas a partir da agua da chuva,

Etapa 3. A terceira etapa consistiu em uma sequéncia didatica apresentada aos
discentes da turma de 3° ano do ensino médio do curso de eletrotécnica do IFPB —
Jodo Pessoa, com um quantitativo de 29 alunos. A sequéncia didatica explorou o
tema Misturas: tipos e processos de separacdo correlacionando o mesmo com a
problemética da escassez de &gua incentivando a turma a refletir sobre
procedimentos possiveis para a minimizacdo desta problematica. A sequéncia
didatica abordou as seguintes fases:

e Apresentacdo de um video sobre a escassez de agua no Brasil;

e Debate sobre a escassez de agua;

e Conceito de substancias simples e compostas;

e Conceito de misturas homogénea e heterogénea,

e Apresentacao dos métodos de separacao de misturas;

e Experimentacao sobre separacdo de misturas homogéneas: solucdo de agua,

sal e corante alimenticio;

e Apresentacdo do sistema para tratamento da agua;

¢ Momento de conscientizacao e reflexdes sobre importancia da agua;

e Momento de debate entre os alunos sobre tecnologias possiveis para a

melhoria de processos de obtengéo de agua pura a partir de 4gua da chuva;

Etapa 4. A quarta etapa consistiu em avaliar os resultados da sequéncia didatica

apresentada as turmas de terceiro ano e observar as reflexdes dos alunos sobre os
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processos de separacdo e usos dos conhecimentos especificos da area dos

mesmos (eletrdnica) para solucionar problemas de escassez de aguas;

Etapa 5. A quinta etapa consistiu em avaliar o trabalho desenvolvido e apresentar

conclusdes acerca dos objetivos tracados e alcancados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
O projeto foi desenvolvido com bases nos momentos citados no topico 4.3,
procedimentos metodolégicos. Com base na metodologia utilizada, a discusséo foi
dividida em dois momentos:
e Momento |: Analise dos dados apds a construcdo do equipamento para
tratamento da agua da chuva. Etapas 1 e 2 do procedimento metodolégico;
e Momento Il: Analise da Sequéncia Didatica (etapas 3 a 5 do procedimento

metodoldgico).

51 MOMENTO I: ANALISE DOS DADOS APOS A CONSTRUCAO DO
EQUIPAMENTO PARA TRATAMENTO DA AGUA DA CHUVA.

Inicialmente, a ideia foi construir com materiais de baixo custo e de manuseio,
um fogdo solar normalmente utilizado para coccdo de alimentos no interior do
Nordeste. Em varias partes do interior da regido muitas familias ndo tém acesso ao
gads de cozinha para utlizar nos fogdes, e a alternativa encontrada é o
desmatamento de matas ciliares para serem utilizadas nos fogdes a lenha. Este
equipamento vem substituindo os tradicionais fogbes a lenha, utilizando apenas a
luz solar para cozinhar alimentos.

O fogdo solar consiste em um sistema parabdlico revestido de material
espelhado o qual reflete os raios solares para um ponto central localizado alguns
centimetros acima da antena parabdlica (em torno de 50cm). A funcao do fogdo no
planejamento realizado foi, portanto, fornecer calor para aquecer a agua a uma
temperatura proxima a de ebulicdo (acima de 90°C) de modo a esterilizar a mesma
tornando-a propria para consumo humano. Partindo-se desta ideia, foi adquirida uma
antena parabdlica para a construcdo de um sistema piloto para estudos de
aguecimento para esterilizacdo da agua. A parabdlica utilizada e apresentada na
Figura 3a foi revestida com papel aluminio e, em seu ponto focal, foi adaptado um
recipiente de 250 ml com agua de chuva acoplado no suporte da antena, como
apresentado na figura 3b. Na tampa do recipiente foi colocado um termémetro para

medir a temperatura da agua como mostra a Figura 3c.
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Figura 3. Construgdo do fogdo solar: a antena parabdlica (a) foi revestida com papel aluminio (b) e no
suporte do sensor de sinais da antena foi adaptada uma garrafa de aluminio de 250 mL com
termOmetro digital (c) para registros da temperatura alcancada pela agua da chuva presente dentro

do recipiente. Fonte Prépria

Os testes foram realizados em um periodo de cinco dias, utilizando a mesma

guantidade de agua, os resultados estéo listados na tabela 2.

Tabela 2: Temperatura maxima atingida no equipamento.

Dia Temperatura
1° dia 56° C
2° dia 40°C
3° dia 47°C
4° dia 50°C
5° dia 48° C

Como pode ser observado da tabela, em nenhum momento a temperatura
da agua chegou a um nivel que pudesse levar a ebulicdo da agua de chuva e
portanto, a sua esterilizagcdo. O fator essencial para que o0 processo nao fosse
efetivado € o fato de o sistema necessitar de um mecanismo de giro da parabdlica
acompanhando o movimento do sol durante o dia. Como o fogéo é fixo, 0 aumento
de temperatura a niveis elevados ficou comprometido. Esta experiéncia foi
importante para avaliarmos novas estratégias, pois a intencao era desenvolver algo
simples e de baixo custo. Assim, uma nova estratégia foi elaborada. Utilizar o calor
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do préprio ambiente, independente da luz direta do sol, e coletar a 4gua evaporada,
sem necessariamente que a mesma alcance a ebulicdo. A agua evaporada tem as
mesmas propriedades da destilada com a diferenca apenas de que 0 processo
ocorre sem que se alcance a ebulicdo da dgua. Esta nova abordagem surgiu de uma
observacdo de campo onde foi constatado que boa parte dos reservatorios de agua
perde seu volume devido a evaporacao natural da agua. Uma forma simples de
observar esse fato € quando uma tampa de um reservatorio € retirada e a parte
interna esté repleta de goticulas de agua que evaporam e se condensam na mesma.

Partindo-se dai, foi elaborado um sistema com o objetivo de capitar a agua
que € evaporada naturalmente, visto que € uma agua limpa livre de particulas
sOlidas e microrganismos. Como apresentado na Figura 4, o equipamento foi
construido utilizando-se um balde com capacidade de 8L e duas bacias para

construir o sistema de captacdo. Para fechar o sistema foi utilizado um prato.
&

Figura 4: Equipamento em processo de montagem. Fonte prépria.

A Figura 5 descreve como funciona o sistema. Os raios solares aquecem o0
equipamento e consequentemente o liquido dentro do mesmo. O liquido ao aquecer
evapora e seu vapor € condensado no prato, escorrendo e ficando armazenado o

reservatorio.
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Figura 5: Esquema de funcionamento do sistema de purificagédo de dgua de chuva por
coleta da agua condensada apds evaporagédo. Fonte prépria.
O equipamento foi testado durante quatro dias, variando-se o volume de agua
de chuva adicionada ao sistema, como destaca a tabela 3.

Tabela 3. Dados obtidos em 4 dias de observacdo do sistema de coleta de &gua limpa por

evaporacao da 4gua da chuva.

Quantidade de 4agua | Quantidade de agua
colocada no balde. coletada.

1° dia 20L 28 ml

2° dia 25L 32 ml

3° dia 3.0L 30 ml

4° dia 3,5L 31 ml

Apesar da variacdo de volume podemos constatar uma média de 30,25 ml de
agua coletada por dia apesar da variacdo do volume que foi colocado no balde. Vale
ressaltar que nos dias em que foram realizados os testes o céu estava nublado
diminuindo a capacidade de aquecimento do sistema e, desta forma, minimizando a
coleta de agua evaporada e condensada. Entretanto, este fato foi considerado algo
positivo pois mostra que, para que o sistema funcione, ndo ha necessidade da
incidéncia direta da luz solar. Se realizarmos um calculo aproximado, poderiamos
deduzir que, se para um recipiente com 3L de agua de chuva é possivel coletar 30
mL de agua limpa, um reservatério de 300L (uma caixa de agua pequena) poderia

fornecer 3L de &gua limpa obtida da chuva, de uma forma simples. Ao mesmo
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tempo, pode-se observar que um aumento do volume de agua de 2,0 para 3,5L,
(aumento de 75%) nao influenciou na quantidade de agua produzida pois outro fator
influente é a area da superficie da Agua adicionada ao sistema.

Apébs a analise desses dados foi aplicada a sequéncia didatica. Para otimizar
o sistema de modo a permitir uma melhor entrada de raios solares no interior e uma
melhor observacdo do fendmeno de evaporacdo e condensacdo da agua pelos
alunos, foi trocado o prato de vedacéo que era de cor solida (branco) por um incolor
como apresentado na Figura 6.

Figura 6: mudanca do prato de vedacé&o para otimizag&o do equipamento e melhoria de visibilidade

dos fendmenos de evaporagdo e condensacao. Fonte propria.

5.2 MOMENTO II: APLICACAO DE SEQUENCIA DIDATICA PARA ENSINO DE
QUIMICA CONTEXTUALIZADO EXPLORANDO O TEMA MISTURAS E A
PROBLEMATICA DO CONSUMO RESPONSAVEL DE AGUA

A aplicacdo da sequéncia didatica se iniciou com a exposicdo de um curto
video com pouco mais que trés minutos intitulado “Por que Falta Agua no Brasil?”. A
Figura 7 apresenta uma sequéncia de informacdes que o video apresenta, dentre
algumas outras, que proporcionam ao aluno mergulhar na problematica da agua
utilizando-se um recurso simples da Tecnologia da Informagéo e Comunicagéao (TIC)
e a Figura 8 apresenta 0 momento da observacao do video pela turma.

Como pode ser observado da Figura 7, a partir do questionamento sobre por

que falta agua no Brasil? sdo apresentadas informacdes sobre: a quantidade de
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agua doce no mundo (a); a estreita relacdo entre a vida e a presenca de agua (b); o
ciclo da agua (c); a importancia dos biomas Floresta Amazonica para a distribuicdo
de chuvas e do Cerrado para a formacdo de nascentes que formam os rios (d); o
consumo de agua em atividades normais como tomar banho (e); o consumo de agua

virtual, aquela gasta em atividades de producéo (f) e a responsabilidade social (Q).
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Figura 7. Informac®es apresentadas aos alunos através do video “Por que Falta Agua no Brasil?”.

Fonte: Fundacéo Grupo Boticario de Protecdo a Natureza

Figura 8. Momento de projecao e avaliagdo do video pela turma. Fonte Prépria.

Apoés a apresentacdo do video os alunos foram convidados a apresentar
as ideias que mais Ihes chamaram a atencéo quanto a problemética do consumo de
dgua trazidas no video. Para esta atividade foi solicitado que os mesmos
apresentassem até 10 palavras que representassem a mensagem transmitida pelo
video. Estas palavras foram ordenadas em frequéncia de citagbes sendo a mais
citada considerada a mais importante e a menos citada a menos importante. A
tabela 4 apresenta os resultados obtidos considerando-se as 5 palavras mais

citadas. A Figura 9 apresenta o momento do inicio desta atividade.
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Figura 9. Momento de reflexdo da turma sobre a teméatica apresentada no video. Fonte: Prépria
Tabela 4. Resultado das atividades relativas a problematizacéo do uso responsavel da agua com

recursos de TICs. Sdo apresentadas as 5 palavras mais citadas. Fonte: Propria

Ordem Palavras Frequéncia
1 Evaporacao 6
2 Reserva 6
3 Agua doce 5
4 Lencol Freatico 5
5 Desmatamento 4

E interessante observar que a palavra evaporacao foi uma das mais citadas
ao lado de reserva. E importante informar o contexto no qual a palavra reserva
aparece, pois, a mesma pode ter diversos significados. A Figura 10 apresenta as
palavras elencadas por um dos alunos e em seguida a interpretacdo que o0 mesmo

apresenta para as suas ideias.
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Figura 10. Palavras elencadas por um dos alunos participantes das atividades didaticas iniciais e sua

interpretacdo sobre as mesmas. Fonte: Prépria

Segundo o aluno:

Hoje em dia trouxe uma mudanca na lei que dizia que os rios tinham que ter
em suas margens 150 metros de floresta. O Brasil tem a maior reserva de agua doce
no mundo contendo 12%, com a mudanca na lei que reduz de 150 metros para 30
metros e isso afeta o abastecimento que outros pequenos rios possam desaguar em

um rio maior.

Como pode ser observado do texto do aluno, a palavra reserva se refere a
reserva de aguas doces e nao reservas florestais, por exemplo. Um fato muito
importante do discurso do referido aluno é a associacdo direta dos problemas
observados na Natureza com politicas publicas. Para o aluno, a mudanca na
legislacdo foi negativa pois pode minimizar a possibilidade de pequenos rios
formarem rios maiores. Segundo os PCNEM (Brasil, 2006a apud Tomaz e

colaboradores, 2019):

“A aprendizagem sO se torna efetiva quando o aluno
percebe a importancia do conteddo estudado para a sua
vida. No que diz respeito a aprendizagem de Quimica, é
necessario que o aluno compreenda 0S processos quimicos,
bem como a relacdo dos mesmos com o seu meio cultural e
natural e as implicagbes ambientais, sociais, econémicas,

ético-politicas, cientificas e tecnolégicas.”

A Figura 11 apresenta a compreensdo de um segundo aluno sobre as ideias
apresentadas no video. O texto deixa claro a compreensdo exata dos fenbmenos
ambientais e fisico-quimicos apresentados a turma. Em seu texto sdo apresentadas
informagdes de cunho ambiental como “As reservas de agua doce no mundo séo de
aproximadamente 12% da agua disponivel no Brasil” e de processos fisico-quimicos
como “A agua passa por um processo onde os raios de sol contribuem para a
evaporacdo da agua que, ao chegar ao céu, se condensa em nuvens. Destas

nuvens saem as chuvas que ao chegar nas florestas sdo absorvidas pelas arvores
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que auxiliam a agua a atingir o solo. Através disto a agua chega aos lencois
freaticos”. Em suas palavras sé@o apresentadas preocupacao com a preservacao das
florestas indicando uma correlagdo direta entre protecdo da vegetagdo para
producdo e distribuicdo de &guas pelo planeta. Além disso, ele apresenta a
necessidade de valorizacdo da agua como um recurso valioso para a producéo de
bens para a sociedade.

As respostas apresentadas pelos alunos da turma foram da mesma natureza,
indicando uma compreensdo adequada da problematica do uso responsavel da
agua pela sociedade e da importancia de politicas publicas que protejam a Natureza.

Figura 11. Informacdes apresentadas por um aluno a partir do video apresentado. Fonte: Propria.

ApoOs estas atividades, e com o0s alunos percebendo a importancia da
evaporacdo para a distribuicdo de aguas pelo planeta, foi apresentada uma aula
pratica sobre misturas e processos de separacao visto que a teoria sobre o contetdo
ja havia sido apresentada em aulas anteriores. Para esta atividade a turma foi
levada ao laboratério para observar um processo de separagdo de uma mistura
homogénea formada de sal, corante alimenticio azul anil e agua através de um

sistema de destilacao simples (Figura 12).



42

Sistema de Destilacdo Baldo de destilagéo

Suporte universal

Solugdo de agua,
corante e sal.

;

Figura 12. Sistema de destilagdo simples utilizado para demonstracado de um processo de separacao

de misturas homogéneas.

Neste momento, a turma foi questionada sobre o que ocorreria com aquela
solugdo quando ela fosse aquecida no baldo de destilacdo e fosse liquefeita no
condensador do sistema. A resposta mais comum foi:

Aluno: - Ah, professor, como € um liquido, vai sair azul do outro lado.

Quando um dos alunos falou que ia sair agua do outro lado porque 0s
solutos eram sdlidos, a turma comecgou a refazer as suas colocagdes e iniciaram a
debater em grupo. Apds discussédo, todos chegaram a conclusdo que sim, que a
agua sairia limpida do outro lado. Apés esta resposta os alunos foram questionados
por que a agua sairia limpida. Um dos alunos respondeu

- Porgque os pontos de ebulicdo séo diferentes entre a 4gua e os outros solutos.
A turma concordou com a resposta que, obviamente, estava correta.

Passou-se assim a se observar o processo de destilagdo e os alunos observaram a

condensacdo da &agua limpida nas paredes do condensador. A turma ficou
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entusiasmada com o fenbmeno que nunca haviam observado. Segundo Giordan

(1999):
“A  elaboragcdo do conhecimento cientifico apresenta-se
dependente de uma abordagem experimental, ndo tanto pelos
temas de seu objeto de estudo, os fenbmenos naturais, mas
fundamentalmente porque a organizacdo desse conhecimento
ocorre preferencialmente nos entremeios da investigacdo. Tomar a
experimentacdo como parte de um processo pleno de investigacéo
€ uma necessidade, reconhecida entre aqueles que pensam e
fazem o ensino de ciéncias, pois a formacdo do pensamento e das
atitudes do sujeito deve se dar preferencialmente nos entremeios

de atividades investigativas.”

Realizada a atividade experimental, o evaporador construido para obtencdo
de agua destilada a partir de agua da chuva foi apresentado (Figura 13). O
instrumento que havia sido deixado com &agua de chuva no dia anterior ja
apresentava agua condensada no compartimento de coleta e era possivel observar
a condensacdo no prato transparente superior. O sistema foi aberto para que a
turma observasse seu funcionamento. Realizada esta atividade, foi solicitado que a
turma se reunisse em Qrupos e propusesse, com 0s conhecimentos que eles
possuiam, eletrdnicos ou ndo, uma estratégia para otimizar o evaporador elaborado

durante a pesquisa.

Figura 13. Momento de observacao do sistema de evaporacdo pela turma. Fonte: Prépria
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Os alunos rapidamente se reuniram em grupos e apresentaram suas

ideias. A Figura 14 apresenta uma das ideias da turma, apresentada pelo grupo E.

Figura 14. Projeto para melhoria do sistema de evaporagdo de agua de chuva. Fonte: Propria

Para o grupo E, trocar os materiais plasticos do reservatério por aluminio
seria importante pois, “é um material que esquenta mais ajudando a matar um maior
n° de bactérias”. Também, “utilizar minibombas para a distribuicdo da agua na casa,
e essa minibomba ajudaria a esquentar a Agua pois com seu uso ela esquenta
muito.” E muito importante observar aqui a interdisciplinaridade associada a
sequéncia didatica empregada. Os alunos discutem sobre meio ambiente e
preservacao, sobre biologia quando discutem sobre microrganismos da agua e como
elimina-los, compreendem os processos fisico-quimicos Uteis na purificacdo da
agua, como uso de raios solares e aumento de temperatura e aplicam o0s
conhecimentos técnicos assimilados em seu curso de eletrotécnica para melhoria de
sistemas de purificacdo de agua. Esta € a esséncia da abordagem CTSA, utilizada
pelos alunos de modo natural, devido a forma como a sequéncia didatica foi
pensada e aplicada. Segundo Santos e Schnetzler (2000) e Silva e Andrade (2003)
apud Zuin (2009):

“A inclusdo de temas relativos as questdes cientificas,
tecnologicas, sociais e ambientais (enfoque CTSA) no
contetido programatico do Ensino Fundamental e Médio pode
colaborar sobremaneira para o desenvolvimento de conceitos
guimicos, pedagdgicos e das condi¢des e habilidades basicas

concernentes a cidadania (Santos e Schnetzler, 2000; Silva e
Andrade, 2003).”
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Outras ideias foram apresentadas para melhoria do sistema como, por

exemplo, o uso de placas solares para aguecimento e melhoraria do sistema de

evaporacao, como prop6s o grupo A (Figura 15).

Figura 15. Proposta do grupo A para o sistema de evaporacgédo de aguas de chuva. Fonte: Propria

Os alunos pensaram em um sistema de placas solares formando baterias
estacionarias que fornecem energia ao sistema (para evaporar a dgua) e manter a
movimentacdo continua da agua (o que facilitaria a evaporacdo). Uma bomba
retiraria a &gua condensada no sistema.

Estas e outras ideias foram apresentadas pela turma construindo assim,
um momento de debate com enriquecimento de conhecimentos e melhoria da
linguagem cientifica de forma contextualizada e interdisciplinar.

Neste sentido, pode-se constatar que a sequéncia didatica apresentada
com uso de TICs, aulas expositivas dialogadas, experimentais, contextualizadas e
interdisciplinares foi efetiva no desenvolvimento de debates sobre o uso de um
sistema de evaporacdo para a obtencdo de agua pura a partir da agua de chuvas.
Com o sistema, foi possivel permitir que alunos de uma turma de terceiro ano do
ensino técnico em eletrénica pudessem refletir, debater e propor novos sistemas

para producdo de 4gua pura a partir da agua de chuvas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Uma turma de 3° ano de um curso técnico em eletronica de uma escola
publica realizou o estudo do contetdo Misturas: Tipos e Processos de Separacao de
uma forma ndo convencional. Através do uso de uma sequéncia didatica onde um
purificador de agua de chuva sustentavel, desenvolvido neste trabalho, foi o objeto
de estudo, os alunos tiveram contato com diversos recursos didaticos que o0s
levaram a refletir e discutir, ndo apenas sobre a composicdo dos materiais a sua
volta, mas também, sobre a importancia do meio ambiente e da responsabilidade
social de todos. A sequéncia didatica que consistiu no uso de TICs com a utilizacao
de video educativo sobre a importdncia da agua, na utilizacdo de recursos de
laboratorio para a destilagdo simples de uma mistura homogénea, na apresentacao
de um purificador de agua de chuvas sustentavel que utiliza apenas o calor do sol
para evaporar e condensar agua e debates sobre como o0s alunos poderiam
melhorar o sistema com seus préprios conhecimentos, mostrou-se uma ferramenta
motivadora para o ensino do conteddo de Quimica selecionado, através de uma

abordagem CTSA de forma interdisciplinar, contextualizada, lidica e motivadora.

Neste sentido, pode-se afirmar que o trabalho desenvolvido foi eficaz na
formacdo cidadd dos alunos, tornando-os capazes de perceber que o
desenvolvimento humano se faz com pensamento critico, debates e respeito as

novas ideias, ao ser humano e ao ambiente em que vivemos.
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