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POR QUE AS PRAIAS DE GUAIBA SAO IMPROPRIAS
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INVESTIGATIVA COM FOCO NO TRATAMENTO DE AGUA
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Palavras-Chave: Experimental Investigativa, Tratamento de Agua.

Area Tematica: Experimentacdo no ensino.

RESUMO: Este trabalho apresenta um relato sobre aplicagdo de uma atividade experimental
investigativa e as percepgdes obtidas durante o estagio de docéncia. A atividade foi embasada na
tematica ambiental, desenvolvida em uma sequéncia didatica a partir da questao “Por que as praias
de Guaiba sao impréprias para banho?”, e tinha por objetivo tratar amostras de agua retirada das
praias desta cidade. Foi aplicada em trés turmas de terceiro ano em uma escola da rede estadual de
ensino. Todos os grupos se empenharam na realizagdo da atividade experimental e obtiveram
excelentes resultados, apontando a falta de tratamento de esgoto como o principal responsavel pela
falta de balneabilidade das praias da cidade. Dessa forma, a experimentagcdo investigativa € uma
excelente ferramenta para desenvolver conteudos de quimica, habilidades sociais e cognitivas dos
estudantes, além de aumentar suas percepgdes sobre as condigdes ambientais ao seu redor como o
caso da poluicdo do Lago Guaiba.

INTRODUCAO

Neste trabalho sera apresentado um relato de uma pratica experimental
investigativa desenvolvida em trés turmas de 3° ano do ensino médio envolvendo a
tematica poluicdo das aguas e contemplando os conteudos como solugdes e
métodos de separagao de sistemas. A aplicacao da atividade transcorreu durante o
periodo de regéncia do estagio de docéncia do curso de Licenciatura em Quimica
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, na Escola Estadual Nestor de
Moura Jardim, na cidade de Guaiba, no periodo de junho a julho de 2023.

A cidade de Guaiba integra a regido metropolitana de Porto Alegre e esta
localizada na margem direita do Lago Guaiba. Este Lago € responsavel pelo
abastecimento hidrico da cidade de Porto Alegre e regiao, recebe afluentes dos rios
Jacui, dos Sinos, Cai e Gravatai e as aguas dos arroios situados as suas margens.
Também recebe uma carga poluidora de varias naturezas, incluindo os esgotos
domeésticos in natura, ou parcialmente tratados, além de efluentes industriais e
agricolas (DMAE, 2023). Sendo assim, a qualidade da agua ira variar de acordo com
o volume e carga poluente das aguas residuarias que chegam ao Lago.
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O Lago Guaiba possui importancia ambiental, econdmica e histérico-cultural
para Porto Alegre e regido metropolitana possuindo usos multiplos, como diluigdo de
efluentes, transporte e navegacgao, pesca, turismo, lazer, entre outros, sendo esses
usos modificados com o tempo, tendo a poluicdo do lago como um limitante para
algumas atividades que envolvam contato direto com as aguas (ANDRADE et al.,
2019). Desta forma, a preservacdo ambiental deste lago tem impacto direto na
qualidade de vida das pessoas, nos ecossistemas que o compdem € na economia
da regidao, sendo um assunto com alto potencial para aplicagdo no ensino de
ciéncias. Neste sentido, a escola deve promover a formacao dos novos cidadaos,
desenvolvendo um olhar mais critico frente a temas do seu cotidiano, como a
poluicdo do Lago Guaiba que é a fonte de recursos hidricos de diversas cidades do
Rio Grande do Sul, incluindo a cidade de Guaiba.

A introducao de temas ambientais na educacgao enfrenta dificuldades quando
encontra a barreira do ensino tradicional em ciéncias, principalmente em Quimica e
Fisica, uma vez que ha resisténcia quanto a ampliacdo do escopo formativo através
de temas transversais e com questbes contextuais proximas a realidade dos
estudantes (SILVA, 2020). Para Alves e colaboradores (2022), um dos maiores
desafios do ensino de ciéncias norteado por esse tema é aliar os conceitos
ensinados em sala de aula com o dia a dia do estudante, em consonancia com
documentos oficiais como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Posto isto,
como alternativa para contornar as dificuldades inerentes ao ensino de ciéncias,
diferentes recursos podem ser aplicados para abordar temas do cotidiano, como a
poluicdo das aguas, e devem estar focadas no estudante, no seu desenvolvimento e
nos seus interesses, além de motiva-lo a participar deste processo.

A experimentacdo mostra-se como uma ferramenta didatica capaz de
relacionar problemas reais e conceitos abstratos. Segundo Santos e Menezes
(2020), atividades experimentais tém sido aplicadas com uma abordagem tecnicista
e muitas vezes fazendo uso de roteiros prontos, limitando assim a autonomia e
participacdo do estudante na construgdo do conhecimento cientifico. Assim, é
preciso ponderar na elaboracao dessas atividades, quais sao os objetivos e a forma
mais adequada de atingi-los. Quando o objetivo é relacionar o conteudo com
problemas préoximos da realidade dos estudantes, os conduzindo ao papel de
protagonista da sua aprendizagem, temos a experimentagdo investigativa como
recurso valioso para alcancga-lo.

Para Souza e colaboradores (2013): “além de um trabalho pratico, manual,
com manipulagéo de vidrarias e reagentes € preciso incentivar a manipulagéo de
ideias (problemas, hipdteses, teorias, argumentos)”. A experimentagao investigativa
contempla essas premissas quando considera na sua elaboracdo, uma situagao-
problema real como ponto de partida da atividade e prossegue com a participagao
ativa do estudante que deve levantar hipoteses, debater, pesquisar e elaborar
propostas para solucionar o problema em questdo (SOUZA et al., 2013; SANTOS;
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MENEZES, 2020; BIZERRA, 2022). Neste tipo de metodologia, o estudante é
responsavel por todo o processo educativo, tendo o professor um papel de mediador
na construgdo da aprendizagem desse estudante (PRSYBYCIEM; SILVEIRA;
SAUER, 2018).

Atividades experimentais investigativas ganham destaque na pesquisa sobre
metodologias para ensino de quimica como no artigo de Cavalcante e colaboradores
(2019) que apresenta uma abordagem investigativa sobre os aspectos fisico-
quimicos e quimicos da agua embasado no tema “Desastre de Mariana, MG”. Para
execucgao dos testes foram disponibilizadas trés amostras de agua e o objetivo era
que os estudantes as classificassem como prépria ou impropria para consumo,
tendo disponivel um roteiro orientativo com um texto sobre potabilidade da agua e
consideragdes sobre analise de cloro livre, dureza, pH e turbidez.

Ainda sobre a tematica ambiental o trabalho desenvolvido por Bizerra (2022)
utiliza a problematica ‘Potabilidade da agua: sua importancia para o consumo” como
norteadora para a atividade experimental investigativa cujo objetivo era analisar
condigdes de potabilidade em amostras de agua da torneira e agua filtrada, atraves
de testes de pH, presenca de cloro e os processos de purificacdo e tratamento de
agua. Ja para Gongalves e Goi (2022), a experimentagéo investigativa foi aplicada
para complementar os conceitos de sistemas homogéneas e heterogéneas e
métodos de separagdo, para isso os estudantes foram indagados sobre como
montar diferentes sistemas e propor métodos experimentais para separa-las,
levantando hipoteses e discutindo as solugdes para o problema inicial.

Dessa forma, considerando a relevancia da experimentagcédo investigativa
para o ensino de quimica e para a construgdo do conhecimento cientifico dos
estudantes, este trabalho apresentara um relato de experiéncia sobre a elaboracgao,
aplicacédo e percepgdes de uma atividade experimental investigativa, desenvolvida
durante uma Sequéncia Didatica (SD) a partir da questdo essencial: “Porque as
praias de Guaiba sdo improprias para banho?”

METODOLOGIA

A sequéncia didatica foi elaborada tendo como foco principal desenvolver a
tematica poluigdo das aguas. Para isso foram produzidas oito aulas com dois
periodos cada uma (Quadro 1).

As aulas que antecederam o experimento investigativo foram elaboradas
para proporcionar ao estudante momentos de reflexdo e construcdo do
conhecimento desde a problematizacdo do tema, aulas expositivas para abordar
conceitos importantes na realizagdo da pratica como métodos de separacdo de
misturas e etapas do tratamento de agua, parametros de qualidade da agua, bem

Apoio Pagina | 3

# >PPGQ \'IZ - (ZJABQ RcnPg

UFRGS




Q H Instituto de
u FRG s Quimica

Universidade Federal do Rio Grande do Sul | Instituto de Quimica

il

&ssfgn'g{mat‘mmcé Quinica

26 e 27 de outubro de 2023

como uma atividade para representar, em forma de fluxograma, as etapas de um
tratamento de agua.

Quadro 1: Sequéncia didatica aplicada nas aulas de estagio. Fonte: Autora, 2023.

Aulas Tema Objetivo Recurso didatico

- Brainstorming com post-

it;

i -Discussio tema;

-Organizacao quadro/

Introducio: *Porgue as praias | Reconhecer os principais | Discussdo das respostas;

de Guaiba sdo improprias para| poluentes no Lago Guaiba
banho?” £ 5Uas origens. - Mural defatos e

1 noticias;

-Organizacdo quadra/

Discussdo das respostas;

Diferenciar solugbes . o
& -Orientacoes para

3 ';DEtngEPEES'_E pesquisadecampo;

O que tem nas aguas do Lago c EFDQE£E35= d -Aula expositivasobre
2 Guaiba? nmparfrr; o Dt5 i solugbes; métodos de

Separagao de MisWras, | conaraciio; tratamento de
comao centrifugacao, EBT
& decantacdo, filtracio. i
- Experimento
: Como & tratada a Agua que Experimentar métodos lpr:teﬂs';geﬂ;?j;zbrfﬂ-
bebemos? tratamento de dgua; gua,

i -Atividade Bingo;

Classificar os materiais
poluentes de acordo com
suas propriedades
quimicas, fisicas e
biolagicas;
Associar os impactos
ambientais e para sadde
provocados pelos
materiais. Propor solugdes
para o problema de
poluicdo do Lago Guaiba.

3 Solucdes para problemas
ambientais

-Apresentacio pesquisa
decampao,

A atividade experimental investigativa (aula 6), ocorreu no laboratério da
escola, onde estavam disponiveis os seguintes materiais e reagentes (Figura 1):
sulfato de aluminio 0,5 mol/L; hidroxido de calcio 0,02 mol/L; cloro granulado (usado
em piscina); hidréxido de sodio 1 mol/L; fita para medi¢cao de pH; funil; proveta; filtro;
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garrafa pet; pipeta pasteur; recipiente plastico de 1L; copo transparente 500 mL;
béquer 200 mL; palito de churrasco.

Figura 1: Imagens do laboratério organizado para pratica experimental investigativa. Fonte:
Autora, 2023.

Além dos materiais e reagentes, estava disponivel o artigo “da agua turva a
agua clara: o papel do coagulante” (MAIA; OLIVEIRA; OSORIO, 2003) que descreve
sobre o sistema de tratamento de agua e questbes orientativas que compde o
relatorio experimental a ser entregue ao final da aula. Para avaliar esta atividade, foi
considerada a participacao dos estudantes na pratica, nas discussdes, sua postura
em grupo e no laboratério e também o relatorio final.

As questbes norteadoras foram elaboradas seguindo o proposto por
Amaral, Silva e Vasconcelos (2018); Prsybyciem, Silveira e Sauer (2018); e Souza
(2022) e envolvem etapas de discussao, elaboragao de hipoteses, agdes para testa-
-las e analise de resultados. A situacdo problema foi apresentada com um
guestionamento sobre como é possivel que a mesma agua considerada improépria
para banho seja a fonte da agua que abastece as residéncias da cidade. Os
conceitos necessarios para responder essa questido foram construidos desde o
primeiro dia de aula e com base no que foi estudado, os estudantes deveriam
desenvolver hipoteses para a solugdo do problema, e esperava-se que fosse
considerado o tratamento de agua como solugéo.

Apods levantamento das hipoteses, foram orientados a tragar um plano de
acao em que deveriam considerar os procedimentos necessarios para tratar a
amostra de agua que haviam coletado. Com os testes realizados, seguiram para
analise dos seus resultados considerando o que deu certo e o que deu errado.
Finalmente deveriam identificar a contribuicdo de cada membro, como uma auto-
avaliacéo.
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A atividade experimental investigativa foi desenvolvida com 14 grupos, dos
15 que estavam previstos, pois um grupo ndo compareceu no dia da aula
experimental. Cada grupo representava uma praia diferente da cidade, sendo
Alegria, Florida, Centro, Ipé e Engenho. As amostras disponiveis foram coletadas
pelos proprios estudantes durante a pesquisa de campo. Cada grupo entregou um
relatério baseado nas questdes norteadoras.

Para discutir os resultados obtidos serdo relatadas as respostas fornecidas
pelos grupos para cada questdo, considerando cinco categorias: |) Hipéteses;ll)
Plano de acgéao; lll) Resultados; IV) Perspectivas; V) Participagdo. Além disso, os
resultados foram organizados por praia (Figura 2), a fim de comparar amostras

semelhantes.
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Figura 2: Resultados do tratamento de agua de cada praia. Fonte: Autora, 2023.

I) Hipoteses: As discussdes nos grupos apontaram o tratamento de agua
como recurso para solucionar o problema inicial. Como exemplo, o grupo 2 da praia
Beira descreve suas hipoteses: [...] podemos filtrar a agua, utilizar sulfato de
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aluminio e agua de cal e depois fazer o processo de filtrar novamente]...], fazendo
referéncia as etapas de gradeamento, coagulagao e filtragdo do tratamento de agua.
Os demais grupos expressaram ideias semelhantes utilizando outros termos como o
grupo 1 da praia Florida que afirma: [..] é preciso adicionar agua e sulfato de
aluminio e deixar em repouso.

Il) Plano de acdo: Nesta etapa, a maioria dos grupos, mesmo apos a
orientacdo, acabou iniciando os testes antes de elaborar um plano de acdo. Todos
basearam-se no artigo disponibilizado para decidir a quantidade de reagentes a
utilizar e o tempo de repouso. Durante a execugdo, muitos questionamentos
apareceram sobre se poderiam ingerir a agua que estavam tratando, nesses
momentos a professora sempre devolvia a pergunta os questionando quais os eram
os parametros de qualidade da agua, o que os levou a considerar o ajuste de pH
apos as etapas de clarificacdo e decantagdo e também a adi¢ao de cloro granulado,
mesmo sabendo que ainda assim nao seria suficiente para garantir a seguranga
biolégica para ingestdo da agua. De forma geral, apenas variando volumes de
reagentes e tempos de repouso,0s grupos seguiram a sequéncia: adi¢ao de sulfato
de aluminio e agua de cal, agitagao, repouso, filtragao, correcdo de pH, cloragao.

lIl) Resultados: Todos os grupos entregaram amostras limpidas e com pH
ajustado dentro da faixa considerada potavel, entre 6 e 9. Durante a execugao dos
testes, a maior dificuldade foi ajustar pH, mas foi um momento importante que
reforgou o conceito de acidez e basicidade. Houve grupos que refizeram o teste pois
acabaram durante o ajuste de pH passando do limite superior, essa atitude
representa o comprometimento dos estudantes com o experimento, visto que o pH
nao era uma variavel que havia sido mencionada no artigo base, sendo uma
iniciativa deles repetir o teste até chegar no resultado esperado.

IV) Perspectivas: Os relatos dos grupos indicam que alcangaram bons
resultados, o grupo 2 da praia da Alegria descreveu os problemas com o ajuste de
pH, como segue: [...] o teste um deu errado por que usamos soda caustica e
aumentamos muito o pH. Depois refizemos o que tinhamos feito antes e
adicionamos hidroxido de calcio para chegar no resultado correto de pHJ...]. Ja o
grupo 1 da praia Florida afirma: [...] nossos resultados chegaram. O pH foi
neutralizado e a agua limpa [...], esse grupo utilizou o termo neutralizado para
identificar o ajuste de pH, mostrando que o grupo compreendeu a finalidade do
ajuste de pH.

V) Participagéo: A maioria dos estudantes mostrou muito discernimento em
descrever sua fungdo durante o experimento. No grupo 1 da praia Florida uma
estudante descreve sua contribuicdo como “Ajudei no apoio moral, coloquei a agua
no pote e lavei os potes”. No grupo 1 da praia Ipé, os estudantes separaram suas
funcées em ‘“realizou processo de filtragdo, identificou o pH, descartou os residuos”.
No grupo 3 da praia Beira um estudante afirma “Fiz o primeiro e segundo teste, medi
o pH e calculei a quantidade de produtos usados”.
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Nas trés turmas, o experimento investigativo obteve excelentes resultados
tanto no aspecto visual das amostras tratadas quanto na participagdo dos grupos.
Os estudantes se envolveram na resolugcao do problema, trouxeram novos conceitos
que foram discutidos durante a aula, como o pH. Durante a execucédo dos testes
tiraram duvidas sobre o tratamento de &gua, trouxeram criticas sobre as
caracteristicas da agua que chega na torneira. Como resultado, temos estudantes
que se empenharam em solucionar o problema inicial e entregar uma amostra final
limpida e com pH ajustado.

Além disso, os estudantes demonstraram autonomia, trabalho em equipe e
compreensao da complexidade dos processos de tratamento de agua. Dessa forma,
entende-se que usar tematicas com significado para os estudantes, como a poluigéo
das aguas da cidade de Guaiba abordada dentro da questdo balneabilidade das
praias de cidade é um fator motivador que os aproxima da quimica e do
conhecimento cientifico.

CONCLUSOES

A inclusdo de atividades experimentais no ensino de quimica, favorecem a
aprendizagem de uma forma geral, mas quando essas atividades tém carater
investigativo outras habilidades sdo desenvolvidas, como a participacéo intelectual
dos estudantes, ao tornarem-se responsaveis pela elaboracdo do roteiro
experimental, ao invés de apenas reproduzir procedimentos engessados que
valorizam a memorizagao. Além disso, o estudante é desafiado a criar solugbes e a
sair de seu papel de receptor de informacdes e passa a ser criador de
conhecimento.

A receptividade dos estudantes, a sua participagcdo e engajamento na
realizagdo dessa atividade, mostra que quando incentivados e orientados podem
superar expectativas, desenvolver novas habilidades como criatividade, curiosidade
cientifica, senso critico ao analisar e questionar resultados, trabalho em equipe, além
de aumentar suas percepc¢des sobre as condicdes sociais € ambientais ao seu redor
como o caso da poluigdo do Lago Guaiba. Como resultado, foi unanime nas trés
turmas que a principal causa para as aguas de Guaiba serem impréprias para banho
era a falta de tratamento de esgoto sanitario.

Muitos sdo os desafios do processo de ensino e aprendizagem em Quimica,
e também as dificuldades em desenvolver e aplicar recursos didaticos que
contornam os problemas, inclusive deve-se atentar que a propria elaboracdo e
execugao de uma atividade investigativa exige do professor, tempo, dedicagéo,
estudo, recursos e muita criatividade, pois nhem sempre as escolas contam com
estrutura e materiais para realizacdo de atividades experimentais e também, nem
sempre associar conteudos com a realidade dos estudante é uma tarefa facil.
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Dessa forma, a experimentagcdo investigativa pode ser considerada uma
ferramenta promissora na construgcdo de conhecimento cientifico e também de
habilidades sociais e cognitivas dos estudantes.
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