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Resumo

O presente trabalho consiste no desenvolvimento de uma sequéncia didatica (SD) para orientar os profissionais
técnicos na condugdo das visitas as Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETE). A sequéncia didatica foi laborada
como estratégia para lapidar a visita transformando o conhecimento técnico em ensinado, e seu desenvolvimento foi
articulado com o contetdo tedrico ministrado em escolas publicas de niveis fundamental e médio. Para analisar o
conteido de Quimica foram escolhidos dois livros utilizados nas escolas publicas da cidade de Itajuba-MG. Cada
etapa do tratamento de esgoto representa um elemento na SD, que foi elaborada com base na teoria de transposicéo
didatica defendida por Chevallard (1991) e elaborada considerando-se 0s passos da SD defendido por Zabala (1998).
A SD foi analisada segundo os principios da Transposi¢do Didatica (TD) defendida por Astolfi (1995). Propds-se
ainda a utilizacdo de um questionério a ser preenchido pelo visitante ao final da visita a fim de aperfeicoar da SD.
Espera-se com esta SD, auxiliar os profissionais técnicos durante a visita e prover um maior aproveitamento da
mesma pelos estudantes de ensino basico.

Palavras-chave: Transposicao Didética; Visitas escolares; Educacdo ndo-formal; Roteiro.

Abstract

The present work consists of the development of a didactic sequence (DS) to guide technical professionals in
conducting visits to Wastewater Treatment Plants (WWTP). The didactic sequence was worked as a strategy to
enhance the visit by transforming the technical knowledge into taught knowledge, and its development was articulated
with the theoretical content taught in public elementary and high schools. To analyze the chemistry content, two
books used in public schools in the city of Itajub4d-MG were chosen. Each step of sewage treatment represents an
element in the DS, which was elaborated based on the theory of didactic transposition advocated by Chevallard
(1991) and elaborated considering the steps of the DS advocated by Zabala (1998). The DS was analyzed according to
the principles of Didactic Transposition (DT) advocated by Astolfi (1995). It was also proposed the use of a
questionnaire to be filled in by the visitor at the end of the visit in order to improve the DS. It is hoped that this DS
will help the technical professionals during the visit and to provide a better use of the visit by students of basic
education.

Keywords: Didactic Transposition; School visits; Non-formal education; Script.

Resumen

El presente trabajo consiste en el desarrollo de una secuencia didactica (SD) para orientar a los profesionales técnicos
en la conduccion educativa de las visitas escolares a las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR). La
secuencia didactica se trabajé como estrategia para lapidar la visita transformando el conocimiento técnico en
conocimiento ensefiado, y su desarrollo se articulé con los contenidos teéricos que se imparten en las escuelas
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publicas de los niveles primario y secundario. Para analizar el contenido de la quimica fueron elegidos dos libros
utilizados en las escuelas publicas de la ciudad de Itajuba-MG. Cada etapa del tratamiento de las aguas residuales
representa un elemento de la SD, que fue elaborada a partir de la teoria de la transposicion didactica defendida por
Chevallard (1991) y elaborada considerando las etapas de la SD defendidas por Zabala (1998). El DS fue analizado
segun los principios de la Transposicion Didactica (TD) defendidos por Astolfi (1995). También se propuso el uso de
un cuestionario que el visitante debe rellenar al final de la visita para mejorar el SD. Se espera que esta SD ayude a
los profesionales técnicos durante la visita y que permita un mejor aprovechamiento de la misma por parte de los
estudiantes de educacion bésica.

Palabras clave: Transposicion didactica; Visitas escolares; Educacion no formal; Guion.

1. Introducéo

As visitas técnicas a empresas, vém ganhando espaco como estratégia de ensino utilizada por professores, para
contextualizar o contetdo visto em sala de aula, com o cotidiano dos alunos. Na concepcédo de Costa et. al. (2019, p.1), a visita
técnica apresenta-se como “grande aliada na construcdo do conhecimento, apresentando-se como uma peca-chave, permitindo
que os alunos assimilem de forma didatica os contetdos trabalhados pelos professores com a realidade ambiental, social e
historica em que estes estdo inseridos”.

As visitas técnicas, constituem uma gama de ac¢des voltadas a educacdo em espagos ndo formais de ensino, ou seja,
fazem parte daquela educagéo que vai além dos muros da escola, a educagdo ndo formal, na qual Lopes et. al. (2015, p. 7211)
definem que, “as atividades acontecem em ambientes e situagdes interativas construidas coletivamente, sendo uma educacéao
complementar, tendo a intencionalidade na agéo no ato de participar, de aprender e de transmitir ou trocar saberes”.

Pela prdpria natureza da sua atividade, a Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA sempre manteve um
forte vinculo com as instituicGes de ensino e o publico escolar. O estudo da &gua, do processo de tratamento, das noc¢Ges
bésicas de higiene e limpeza, e das doencas de veicula¢do hidrica sdo assuntos ligados diretamente ao saneamento e fazem
parte do curriculo escolar das institui¢des brasileiras de ensino bésico. Atender as solicitagdes de visitas as instalagdes da
COPASA e a ministragdo de palestras sempre foram atividades que fizeram e fazem parte da rotina da empresa, a qual
desenvolveu um programa especialmente para prover essa aproximacdo (Copasa, 2020).

O Programa “Chud” de Educacdo Sanitaria e Ambiental, inicialmente denominado “Projeto Chua”, completou no ano
de 2008, 16 anos de existéncia e a marca de mais de um milhdo de alunos, apenas do 6° ano do Ensino Fundamental, que
visitaram as Estagbes de Tratamento de Agua da COPASA. O programa foi desenvolvido com intuito de atender as
solicitagcBes de visita as instalagdes da COPASA, e ministracdo de palestras nas escolas, com o objetivo de aproximar a
empresa da sociedade; e além destas atividades, o programa desenvolve concursos de redagdo, gincanas, feiras de desapego e
feiras verdes.

Houve também a confeccdo de materiais, como a Revista Chud, material desenvolvido inicialmente para alunos do
sexto ano do ensino fundamental, mas que agora atende todo o publico escolar. A revista foi desenvolvida a partir do sexto
ano, devido a proposta pedagdgica de ensino e por orientagdes da Superintendéncia Regional de Ensino de MG, as quais
forneciam o suporte necessario ao programa; porém o programa Chud, ndo apresenta praticas pedagogicas voltadas
especificamente para as visitas as ETE, seja por falta de profissionais ou por falta de estrutura das unidades de tratamento de
esgoto.

Na cidade de Itajuba, por exemplo, as visitas & ETE podem ser agendadas pelo site ou na agéncia de atendimento da
COPASA. Para tal, sdo definidos alguns critérios, entre eles a idade minima de 12 anos para 0s visitantes e a proibicdo da
visita ao laboratdrio. De acordo com a estrutura da ETE, os visitantes devem ser divididos em pequenos grupos, respeitando o
limite maximo de 10 pessoas; além disso, cada grupo devera ter no minimo 03 monitores que por sua vez, sdo de
responsabilidade da escola. Antes da visita, os funcionarios da ETE realizam o isolamento de algumas areas com correntes

plasticas, removem da unidade qualquer tipo de animal seja doméstico ou ndo, que por ventura estejam presentes no local. Os

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19788

Research, Society and Development, v. 10, n. 11, 303101119788, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19788

visitantes precisam estar com calgados fechados e sem salto alto por questGes de seguranca e ndo é permitido uso de
pranchetas, mochilas, bem como fotografar ou filmar unidades da empresa.

Diferentemente, na ETE Arrudas localizada em Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, hd um programa
de auto monitoramento no qual o visitante entra em uma sala, onde através de um aquério visualiza que o esgoto tratado é
lancado junto com espécies aquaticas presentes no efluente tratado; ou seja, ela conta com um sistema de bio-monitoramento
das espécies de peixes da bacia hidrografica do Rio das Velhas.

Devido ao conhecimento de varias unidades de tratamento de esgoto do Sul de Minas Gerais por meio de visitas,
verificou-se que estas apresentam estrutura fisica que ndo permitem a utilizagdo de videos e apresentagdes durante as visitas
escolares; como exemplo, cita-se a ETE da cidade de Itajuba que nao possui estrutura com sala de videos e acesso a
laboratérios.

Como o programa Chué ndo apresenta uma proposta especifica para orientar a conducéo das visitas escolares a ETE,
julga-se necessario desenvolver um roteiro para auxiliar os profissionais técnicos durante a explica¢do da visita aos estudantes
de ensino bésico. Neste sentido, o presente trabalho consiste na utilizacdo de técnicas de transposicdo didatica, a qual de
acordo com Polidoro & Stigar (2010, p. 2), “pode ser entendida como a passagem do saber cientifico ao saber ensinado” como
base de a construcdo de uma sequéncia didatica (SD) para orientar a equipe técnica da unidade de tratamento de esgoto na
conducdo educativa das visitas escolares.

Para Costa et. a.l (2021, p. 14) em seu trabalho que engloba em sua tematica o tratamento de agua, destacam que com
a introducédo de temas correlatos em atividades didaticas se “possibilita que o professor auxilie os alunos na construgdo de
valores essenciais para 0 mundo em que vivemos atualmente; valores estes como a consciéncia da importancia da preservagdo

da natureza e de seus recursos”.

2. Metodologia

2.1 Contexto da pesquisa

A ETE utilizada como referéncia para a elaboracdo da sequéncia didatica é a ETE da cidade de Itajubd, que recebe
visitas de diversas instituigdes publicas e privadas de ensino, contribuindo desta forma como espaco ndo formal de ensino, pois
além de realizar o tratamento dos efluentes domésticos gerados pela populagdo, desempenha significante papel educacional.

Durante a visita a ETE Itajubé, os visitantes percorrem os processos do tratamento preliminar, que contém grades que
separam os solidos grosseiros do esgoto. Nas fases do tratamento preliminar, ¢ visitada a caixa de areia, a calha Parshall e o
medidor de vazdo; posteriormente, os visitantes passam pela caixa de carvao ativado, e depois a proxima etapa, é o reator
Upflow Anaerobic Sludge Blanket — UASB, que pela traducéo é denominado Reator Anaer6bio de Manta de lodo ou de fluxo
ascendente (Hamerski, 2012). Em seguida os visitantes seguem para a etapa de queima dos gases gerados no tratamento de
esgoto, e a Ultima etapa visitada, se denomina leito de secagem (COPASA, 2020).

Como supracitado, até a realizagdo deste trabalho, a ETE Itajuba ndo contava com nenhum roteiro para orientar as
visitas, sendo que durante elas, os técnicos vao relatando cada etapa do tratamento aos alunos, porém sem nenhum objetivo
educacional. Sendo assim, os aspectos técnicos sdo predominantes em suas falas, o que se torna contraproducente do ponto de
vista didatico, visto que os alunos podem apresentar dificuldades na compreensdo dos termos expostos, assim como na

compreensdo dos aspectos cientificos-tecnoldgicos das etapas do processo de tratamento.

2.2 Caracterizacdo da Pesquisa
O presente trabalho utiliza-se de analise qualitativa, pois 0 interesse maior esta na analise de seu processo e nao de seu

resultado; além disso, tentamos compreender a totalidade do fendbmeno, mais que focalizar conceitos especificos. Este trabalho
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possui poucas ideias pré-concebidas e salienta a importancia das interpretagdes dos eventos mais do que a interpretacdo dos
pesquisadores, além da coleta de dados sem instrumentos formais e estruturados, pode se dizer que ndo tentamos controlar o

contexto da pesquisa, e sim, captar o contexto na totalidade. A pesquisa qualitativa, de acordo com Martins & Ramos (2013),

Busca questfes muito especificas e pormenorizadas, preocupando-se com um nivel da realidade que ndo pode ser
mensurado e quantificado. Acrescenta também o autor que ela age com base em significados, razdes, desejos, crencas,
valores, atitudes e outras caracteristicas subjetivas proprias do ser humano que ndo podem ser limitadas a variaveis
numéricas (Martins & Ramos, 2013, p. 10 apud Teixeira, 2015, p. 12).

A pesquisa qualitativa, ¢ um método de estudo investigado em pesquisas como as de Estrela (2018), Ludke &Andrade
(2013) e Koche (2011). Suassuna (2008, p. 349) afirma que na pesquisa qualitativa “o pesquisador coloca interrogactes que
vao sendo discutidas durante o proprio curso da investigagdo. Ele formula e reformula hipéteses, tentando compreender as
mediagdes e correlacdes entre os multiplos objetos de reflexdo e andlise”.

O método de pesquisa utilizado para elaborar a Sequéncia Didatica é qualitativo, pois o foco estd no processo de
construcdo da sequéncia, utilizando teorias de Transposi¢do Didatica para atingir o objetivo final; ndo ha presenca de gréficos,
ou quantificacdo de dados, e 0 método de avaliagdo dessa SD ndo apresenta como objetivo analisar estatisticamente os dados e

sim a teoria utilizada.

1) A pesquisa qualitativa, em geral, ocorre no ambiente natural com coleta direta de dados e o pesquisador é o

principal instrumento;

2) Os dados coletados séo preferencialmente descritivos;

3) A preocupag&o do processo é predominante em relago a do produto;

4) O “significado” que as pessoas dao as c0isas e a sua vida séo focos de atencdo para o pesquisador e,

5) A anélise de dados e informagdes tende a seguir um processo indutivo (Pereira, et. al., 2018, p. 67).

Polidoro & Stignar (2010) afirmam que a Transposicdo Didatica trata-se da transferéncia do saber cientifico (aquele
dominado pelos cientistas) para o saber ensinado (aquele que ocorre nas salas de aula); os autores defendem ainda que essa
transferéncia “ndo deve ser compreendida como a transposi¢do do saber no sentido restrito do termo: apenas uma mudanca de
lugar. SupBe-se essa passagem como um processo de transformacéo do saber, que se torna outro em relagdo ao saber destinado
a ensinar” (Polidoro & Stignar, 2010, p. 2).

Considerando-se que um dos autores deste trabalho atua no setor de saneamento ha aproximadamente oito anos,
trabalhando como guia na ETE de Itajuba recebendo visitas de diversas instituicGes publicas e privadas de ensino da cidade,
observando o comportamento do visitante e buscando as melhores técnicas para transpor o conhecimento, também podemos
caracterizar este trabalho como pesquisa-acdo, onde o pesquisador estd inserido no contexto da pesquisa. Fonseca (2002)

define a pesquisa-acdo ao afirmar que ela,

[...] pressupde uma participacdo planejada do pesquisador na situacdo problemaética a ser investigada. O processo de
pesquisa recorre a uma metodologia sistemética, no sentido de transformar as realidades observadas, a partir da sua
compreensdo, conhecimento e compromisso para a a¢éo dos elementos envolvidos na pesquisa (Fonseca, 2002, p.

34).
Neste sentido, a experiéncia em visitas na ETE, os fatos de que a ETE Itajuba ndo apresentar sala de video e nem um
ambiente que permita a utilizacdo de outros métodos pedagogicos foram utilizados como base para a pesquisa, pois deste

modo, cada etapa do tratamento serviu como elemento da SD sobre a 6tica da Transposicao Didatica.

2.3 Etapas da Pesquisa
Esta pesquisa, como citado anteriormente, leva em consideracdo experiéncias adquiridas durante 0 acompanhamento

de visitas a ETE Itajuba, por meio das quais percebeu-se a necessidade de se elaborar uma sequéncia didatica para facilitar a
4
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compreensdo acerca dos processos de tratamento de esgoto, durante as visitas escolares, com base na teoria da transposicao
didatica defendida por Chevallard (1991).

Inicialmente, por meio de pesquisas em escolas da cidade de Itajuba, foram identificados livros didaticos que fazem
mencao ao tratamento de esgoto; estes livros foram analisados com o objetivo de identificar como se constitui a linguagem
utilizada para abordar os processos empregados no tratamento de esgoto, assim como o0s contetdos quimicos relacionados a
estes processos. Apos esta analise utilizou-se fotos da ETE Itajuba para elaboracdo da SD e posteriormente, elaborou-se um
questionario para coleta de informagdes que podem trazer sugestdes de aprimoramento para a mesma.

O saneamento esta inserido na Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), como habilidade ligada a
interpretacdo das condicdes de satde. O procedimento adotado para analisar os conteidos dos livros didaticos, foi identificar
os contetidos de Ciéncias e Quimica que apresentassem relagcdo com os processos de tratamento de esgoto.

O primeiro livro analisado foi da disciplina de Ciéncias, do quinto ano do ensino fundamental, intitulado “Buriti mais
interdisciplinar”, de autoria de Leporo et. al. (2017). Este livro é utilizado nas escolas Municipais de Itajuba e apresenta uma
perspectiva interdisciplinar de Ciéncias, Historia e Geografia.

Desta forma, a obra busca segundo os autores, estabelecer as competéncias especificas de Ciéncias defendidas pela
Base Nacional Comum Curricular que séo:

1- Compreender as ciéncias como empreendimento humano, reconhecendo que o conhecimento cientifico é
provisorio, cultural e histérico.

2- Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da natureza, bem como dominar
processos, praticas e procedimentos da investigacéo cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questfes
cientificas, tecnologicas e socioambientais e do mundo de trabalho.

3- Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinac&o,
recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para tomar decisbes frente a questbes cientifico —
tecnoldgicas e socioambientais e a respeito da salde individual e coletiva, com base em principio éticos,
democréticos, sustentaveis e solidarios (Brasil, 2018).

Foi analisada entdo a unidade 4 da obra, que apresenta a tematica disciplinar sobre lixo, agua e tecnologia. Segundo 0s

autores,

1- O objetivo do capitulo foi conhecer as primeiras iniciativas para construir um sistema de abastecimento de agua no

Brasil.

2- Reconhecer que o Saneamento basico é um direito dos cidadaos.

3- Conhecer os processos de tratamento de 4gua e do esgoto e reconhecer sua importancia.

4- Reconhecer a importancia do descarte e da destinagdo correta do lixo para preservar o meio ambiente. 5 -

Relacionar consumo e geracéo de lixo (Leporo et. al., 2017, p. 140).

Inserido na unidade 4, analisou-se o tépico Tratamento de Esgoto, que é demonstrado aos alunos, principalmente
através de ilustragdes de uma ETE com leituras que acompanham as fases do mesmo.

Outro livro analisado, agora com o objetivo de identificar os contetidos de Quimica que poderiam ser relacionados
com os processos de tratamento de esgoto, foi o livro de Usberco e Salvador (2002) — Quimica, Volume Unico. Este livro é
dividido em Quimica Geral - parte 1, direcionado para o primeiro ano do ensino médio; Fisico-Quimica - parte 2, direcionado
ao segundo ano do ensino médio, e Quimica Organica - parte 3, direcionado ao terceiro ano do ensino médio.

Os conteudos analisados nos livros didaticos, foram considerados entéo, na elaboragdo da SD e de acordo com a teoria
defendida por Zabala (1998), representam uma das fontes de informacdo utilizadas para tal elaboracdo. Por ultimo, foi
elaborado um questionario que tem a finalidade de aperfeicoar as visitas de acordo com o feedback dos visitantes, visto que a

SD né&o é considerada como imutavel, e sim, passivel de melhorias e reconstrucdo caso necessario.
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3. Resultados e Discusséo
3.1 Selecao de contetidos
Apbs a anédlise do livro didatico “Buriti mais interdisciplinar” do ensino fundamental, selecionou-se os contetidos

apresentados na Tabela 1 para compor a SD e serem relacionados ao tema tratamento de esgoto.

Tabela 1 - Conteldos selecionados do livro “Buriti mais interdisciplinar”.

Contelido Pagina
Lixo, Agua e Tecnologia 140
Tratamento de esgoto 140

Fonte: Autores.

Na Tabela 1 é relevante se observar que por estarem na mesma pagina do livro, os conteidos selecionados podem ser
compreendidos como sequenciais, o que facilita a correcdo entre ambos. Os contetdos selecionados no livro didatico do ensino

médio - Quimica Volume Unico - com a mesma finalidade, sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Contetdos selecionados do livro “Quimica — Volume Unico”.

Conteudo EE

Matéria e Energia 20

Unidade de Medida 21
Substéancias e Misturas 30
Processo de Separacdo de Misturas 43
Equacdes Quimicas 51

Func®es Inorganicas 217
Solubilidade e Curvas de Solubilidade 271
Diluicdo de Solugdes 286

Mistura de Solugdes 287
Equilibrio em meio aquoso 414
Escala de pH 419
Hidrocarbonetos caracteristicas e nomenclatura 475
Combustao 500

Fonte: Autores.
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Na Tabela 2 pode-se observar que para a discussao do tema, pode-se selecionar uma maior quantidade de contetidos
do que no livro do ensino fundamental, devido ao nivel de ensino ser mais avancado. Em posse das tabelas supracitadas, deu-se
inicio ao desenvolvimento da SD.

Vale ressaltar que normalmente as visitas a ETE Itajubd, se iniciam com a recepcdo dos visitantes, a qual é realizada
no patio externo do local; nesta etapa, 0s visitantes sdo orientados sobre todos os processos que serdo acompanhados durante a
visita, fazendo-se uma breve introdugdo sobre como o0 esgoto chega a estacdo a partir do momento que é gerado nas residéncias
da cidade, processo que ocorre por meio da separacdo da dgua da chuva em que o esgoto é levado para as elevatorias (unidades

compostas por grades idénticas as visualizadas durante a visita e por bombas que transportam o esgoto para a ETE).

3.2 Sequéncia Didatica

Para a elaboracdo da SD, desenvolveu-se 7 momentos, sendo que cada momento corresponde a uma fase do
tratamento de esgoto acompanhada durante as visitas; organizou-se entdo para cada etapa, os contetidos tedricos que podem ser
abordados e sugeriu-se a¢Bes a serem tomadas pelos profissionais técnicos para que a compreensao dos visitantes acerca dos
processos, seja efetiva. Os dados supracitados estdo dispostos na Tabela 3, de uma forma geral; contudo, eles sdo discutidos

posteriormente com maiores detalhes.

Tabela 3 - Sequéncia Didatica proposta para as visitas na ETE.

Conceitos

Abordados

Inicio da visita Separagdo de Como esta etapa da inicio a visita, pode-se realizar analogias que remetam aos contetidos que serdo
Misturas, solugbes | previamente abordados; como por exemplo a filtragem do café preparado em casa e a visualizagdo de
heterogéneas, lixo. | duas fases em uma mistura de areia e agua. Também é importante ressaltar a importancia do

tratamento de esgoto, de uma perspectiva ambiental e social e discutir sobre o lixo presente na mistura.
Remocdo de Densidade. Nesta etapa, deve-se explicar aos estudantes brevemente o conceito de densidade e sua relagdo com a

areia massa e 0 volume da matéria; aqui deve-se ressaltar que a areia € mais densa que a agua por possuir
maior massa em relagdo ao volume e por esta razéo, deposita-se ao fundo de um recipiente.

Medidor de
vazao

Caixa de carvao
ativado

Reator
Anaerdbico
UASB

Queimador de
gases

Leito de
secagem do lodo

Volume e
medicdes,
tecnologia.

Absorcao, adsorcao

Reacdo de
oxirredugdo

Combustao e
Solubilidade

Separacéo de
misturas

Aqui a vazdo é medida através de sensores na entrada da ETE; sendo assim, pode-se abordar
brevemente o conceito de volume, assim como as unidades de medida correspondentes (ml, L).
Também é importante ressaltar a relevancia de se realizar medig@es precisas para que ndo haja erros no
processo; neste contexto cabe utilizar uma analogia do preparo de um bolo, onde a medigdo incorreta
do volume de leite adicionado interfere no resultado esperado.

Nesta etapa, primeiro deve-se questionar os alunos acerca da funcdo do carvao, posteriormente pode-se
explicar aos visitantes que o carvao ativado utilizado é poroso e por isso adsorve 0s gases gerados da
ETE; é interessante abordar brevemente a diferenga entre os conceitos de adsorgdo e absor¢do para ndo
gerar confuséo de significados.

Aqui, comega-se a tratar de reagdes quimicas, e é de extrema relevancia tratar com os alunos, mesmo
que brevemente, sobre o conceito de reagdo quimica por oxirreducdo e citar quais os elementos
presentes nesta fase que concernem esta caracteristica a fase em questdo. As reagdes podem ser escritas
no chao do local fazendo-se uso de giz para lousa, e para facilitar a compreensao dos alunos pode-se
mostrar uma maquete previamente confeccionada, ou entdo a imagem da mesma.

Na penultima etapa, pode-se relacionar a queima dos gases com 0s processos de combustdo. Aqui é
interessante tratar sobre o processo de combustdo dos gases e fazer uma analogia que relacione a dgua
do mar e os diversos sais presentes na mesma, com a solubilizacdo dos gases gerados no processo de
tratamento de esgoto.

Na Gltima etapa € interessante relembrar os alunos dos conceitos de mistura e substancia, assim como
explicar que a separagdo da agua do lodo, ocorre pela evaporacdo da primeira.

Fonte: Autores.
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Por meio da Tabela 3, pode-se entdo visualizar as acdes a serem tomadas para colocar a SD em pratica, de acordo com
cada etapa do tratamento e os conteldos que podem ser abordados em cada uma delas. A primeira etapa tratamento, é
composta por grades de 6 mm e 12 mm, entdo comumente 0s alunos sdo recepcionados no patio da ETE e direcionados para
essas unidades, onde ficam do lado de fora do guarda corpo, sendo possivel visualizar apenas o gradeamento; nesta etapa sdo
citados pelos profissionais técnicos os materiais que chegam a ETE (plasticos, fios de cabelo, guimba de cigarro, brinquedos,
chupetas entre outros) e também os mecanismos fisicos utilizados para a separagdo destes materiais. A Figura 1 mostra o

processo supracitado.

Figura 1 — Primeira Etapa do tratamento de esgoto: Gradeamento.

L 4 # -

Fonte: COPASA (2020).

Na Figura 1 é relevante se observar que os visitantes tém contato direto com a etapa de gradeamento, sendo assim,
podem visualizar a etapa com riqueza de detalhes. Na Figura 2, estdo representados 0s processos que podem ser relacionados

aos contetidos sobre sepraracéo de misturas, densidade e lixo.

Figura 2 - Etapas de gradeamento: Respectivamente, grades de 6mm (A); material Separado (B); grades de 12 mm e

desarenador (C).

Fonte: COPASA (2015) - Adaptado.
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Nos momentos representados pelas Figuras 2A e 2B pode-se entdo utilizar o conceito de separagdo de misturas e 0s
conceitos relativos ao lixo, pois tratam-se de conteidos apresentados no quinto ano do ensino fundamental e no primeiro ano
do ensino médio, e a estratégia de ensino sugerida para ser utilizada é a contextualizacdo. J4 no momento representado pela
Figura 2C onde esta presente o desarenador, pode-se fazer uma relacdo com o contelido de densidade, onde a areia por possuir
mais massa é decantada para o fundo do recipiente e posteriormente encaminhada para os leitos de secagem; o contetido de
densidade por sua vez, é comumente abordado no nono ano do ensino fundamental e no segundo ano do ensino médio.

A caracteristica da Transposi¢ao didatica defendida por Chevallard (1991 apud Tognasca Janior, 2017) que corrobora
com a sugestdo apresentada na SD para estes dois momentos, é a adaptacdo da linguagem, visto que para explicar aos
visitantes o processo de separagdo na etapa de gradeamento, sdo sugeridas analogias (como por exemplo a da filtragem do café,
que pode ser diretamente relacionada com o processo visualizado na Figura 2B), as quais os alunos podem fazer uma
associa¢do com o processo visualizado e desta forma obter uma maior compreenséo.

A prdéxima etapa, consiste na medi¢do de vazdo, em que 0s visitantes passam pela Calha Parshall, onde ha uma régua
com a qual se faz a medicdo manual da vazdo; aqui é comentado que essa medicdo tem o objetivo de ser comparada com o
medidor ultrassénico, que é um sensor que faz a leitura da vazdo de esgoto que entra na ETE e fica junto com a calha; essa
comparacao € realizada pois os sensores podem vir a apresentar falhas, e esta etapa é de extrema importancia pois a vazao que
entra na estagdo esta diretamente ligada a eficiéncia do tratamento.

A estratégia didatica utilizada nesta etapa € a comparagdo com as medidas volumétricas estudadas dentro do contetdo
de densidade referido no momento anterior da SD, desta forma os alunos podem perceber a importancia dos conceitos de
volume, e reconhecem na pratica, como a quimica esta presente nas tarefas dos diversos setores da sociedade, entre eles o
saneamento basico. A caracteristica de TD neste caso, é a adaptacdo de linguagem e a interpretacdo do aluno, levando em
consideracao o aprendizado que esse aluno traz consigo, o que também se da como uma caracteristica da TD.

Ainda na etapa correspondente a Calha Parshall, é indicado aos alunos que a leitura de vazdo também pode ser
realizada por leitor magnético, e caso haja um erro no sistema eletrénico, o sistema manual realiza a medicdo. Aqui pode-se
apontar que as estratégias didaticas utilizadas sdo a contextualizagdo, a adaptacdo da linguagem e a simplificacdo do contetdo,
caracteristicas da TD defendidas por Astolfi (1995 apud Brockington e Pietrocolo, 2005); pois é informado ao aluno, por meio
da analogia do preparo do bolo, a importancia de se realizar medidas corretas de vazdo, pois a eficiéncia do tratamento
depende diretamente desta etapa.

A Calha Parshall é representada na Figura 3 (A), assim como a caixa de carvdo ativado 3 (B), que consiste na proxima

etapa do tratamento de esgoto e tem o objetivo de adsorver os gases gerados pela turbuléncia do esgoto.
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Figura 3- Calha Parshall (A) e Caixa de carvao ativado (B).

Fonte: COPASA (2015) — Adaptado.

Na etapa representada pela Figura 3 (B), deve-se fazer o questionamento apresentado anteriormente (sobre a funcgéo
do carvéo ativado) e depois, realizar uma complementacdo das respostas obtidas, explicando entdo aos alunos a funcéo do
carvdo ativado de adsorver os gases e que isso ocorre devido ao fato de que ele apresenta uma area superficial grande e devido
as propriedades de seus poros; € interessante apontar que este material é utilizado em filtros para tratamento de 4gua e nas
residéncias, nos filtros domésticos. A estratégia didatica e a caracteristica de TD defendida por Chevallard (1991 apud
Tognasca Junior, 2017) utilizadas neste caso, é a contextualizacdo; nessa etapa utiliza-se o conceito de adsor¢do, que por sua
vez, € um conceito inserido no estudo de Fisico-Quimica do segundo ano do ensino médio.

A proxima etapa, consiste na passagem pelas coroas de distribuicdo de vazdo, pelo reator UASB; onde os alunos
podem visualizar como o esgoto é distribuido no reator anaerébico. Aqui é comentado com os alunos que nos reatores acontece
a oxirreducdo da matéria organica formando-se sulfetos, nitrogénio e metano. Vale ressaltar aqui que o metano é gerado a
partir da reducdo de compostos como por exemplo o dioxido de carbono. Neste caso, a estratégia utilizada é a pintura no chao

das reacdes que ocorrem no processo, conforme a Figura 4.
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Figura 4 - Reagdes redox que ocorrem no reator UASB durante o tratamento de esgoto.

Tabela 5 — Algumas reagoes de redox importantes na digestdo anaerobia

Processo Reacao de Oxidagao AGo
(KJ/mol)
Propionato CH3CH2C00- + 3H20 — CHzCOO + H* + HCO* + 3Hz +76,1
a acetato
Butirato a CH3CH2CH2C00 + 2H20 — 2CH3COO- + H* + 2H2 +48.1
acetato
Etanol a CH3CHzOH- + H20 — CH3COO- + H* + 2Hz +96
acetato
Lactato a CH3CHOHOO + 2Hz0 — CH3COO- + H* + HCO* + 2H» 4.2
acetato
Reacgao de Reducgao

Bicarbonato 2HCOz + 4H2 + H+ — CH3COO- + 4H20 -104.6
a acetato
Bicarbonato HCO3 + 4Hz + H+ — CHa+ 3H20 -135,6
a metano
Sulfatc a SO0s% + 4H> + H¥ — HS + 4H:0 -151,9
sulfeto

Fonte: Chernicharo, 1997 apud Hamerski (2012).

Na Figura 4 é interessante observar que estdo descritas reagdes de oxidagdo e redugdo, o que abre oportunidade para
trabalhar o tema de maneira bastante completa. A caracteristica de TD neste caso, é a adaptacdo da linguagem e associagdo do
contelido com os processos ocorridos no reator; ainda de acordo com a teoria defendida por Chevallard (1991 apud Tognasca
Junior, 2017), podemos identificar nesta etapa que o saber escolar é transformado em saber ensinar, presente nas equagdes
quimicas. Aqui, para facilitar o entendimento dos alunos, quanto a entrada de esgoto no reator, e a separacao que ocorre dentro

do reator, pode-se confeccionar uma maquete conforme modelo da Figura 5, ou apenas mostrar a imagem da mesma.

Figura 5 - Maquete de um reator anaeroébico de fluxo ascendente.

Fonte: Cirino, et al., (2019).
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A maquete representada na Figura 5 tem como objetivo de estratégia didatica facilitar a visualizagdo do aluno e
complementar a fala do profissional técnico que por meio dela pode explicar que dentro do reator ocorre a separacdo de liquido
(efluente tratado), é gerado gas que vai para o queimador, e é produzido lodo que por sua vez, sera direcionado para o leito de
secagem; a maquete proporciona estas explicacdes pois representa o interior do reator anaerébico que ndo pode ser visualizado
na visita a ETE, sendo assim, a caracteristica de TD identificada neste caso € a adaptacdo dos processos, pela qual Chevallard
(1991 apud Tognasca Janior, 2017) defende que o saber ensinar passa por adaptagdes para chegar ao saber ensinado.

Agora tratando-se da queima dos gases, é explicado aos visitantes que 0s gases gerados no processo, sdo direcionados
para as estruturas denominadas ‘coifas’ e posteriormente sdo transportados por tubos de policloreto de vinila — PVC (Figura
6A). Apds este transporte, 0s gases passam por uma caixa denominada ‘selo hidrico’ cujo objetivo é evitar explosdo do sistema
caso haja regresso no trajeto, pois a mesma, contém &gua capaz de solubilizar estes gases, especialmente o sulfeto de
hidrogénio (H.S) que é produzido nos reatores através da reducdo de sulfato e sulfito (Figuras 6B e 6C). Nesta etapa a
estratégia didatica é a pintura das reagdes, assim como na etapa em que sdo tratadas as reacOes de oxirredugdo. As reacdes
envolvidas na reducdo de sulfato sdo apresentadas a seguir, por meio das Equacdes 1 e 2 (Widdel & Hansen apud van Lier et
al., 2008).

(Equagio 1)  Hyg + 0,25 SO @) + 0,25 H" — 0,25 HS" + K0

(Equacio 2) CH3COO- (aq) t SO, 2 g T H20(|) — HS + 2HCO; (aq)

Reaces de reducdo e solubilidade sdo conteddos ministrados no segundo ano do ensino médio na vertente de Fisico
Quimica, no caso do segundo, este sera trabalhado através da analogia da 4gua do oceano, que é uma solucéo na qual diversos
sais estdo dissolvidos; serdo citados como exemplo cloreto de sédio (NaCl), cloreto de magnésio (MgCl,) e sulfato de
magnésio (MgSO4). A estratégia didatica utilizada neste caso, trata-se da adaptacdo da linguagem e contextualizacdo do
conteido, com o contexto da visita, além disso, esta inserida nesta nessa etapa a questdo do saber ensinar transformado em
saber ensinado, como defende a teoria de Chevallard (1991 apud Tognasca Janior, 2017).

E interessante ressaltar que nesta etapa o aluno pode ser instigado a pensar em como aproveitar o gas gerado no tratamento;
aqui cabe o questionamento de se a combustdo dos gases gerados no tratamento, principalmente o metano, pode gerar energia,
e se essa energia pode ser aproveitada. Esta etapa de transporte, solubilizacdo e queima dos gases esta representada na Figura
6.
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Figura 6 - Etapas da queima dos gases produzidos no tratamento de esgoto. Respectivamente, coifa do Reator UASB (A);

linha de distribuicdo de gas produzido no Reator UASB (B); selo hidrico (Caixa com agua para evitar explosdo) (C).

S

Fonte: COPASA (2015) - Adaptado.

Na Figura 6 é relevante se observar que as etapas de queima de gases sdo sequénciais e que portanto, todas devem
ocorrer de maneira precisa para que ndo ocorram erros N0 processo e possiveis acidentes, como por exemplo o0 vazamento
destes gases para a atmosfera.

A sétima e Ultima etapa, consiste no leito de secagem do lodo. Aqui é ensinado aos visitantes que o lodo proveniente
do reator, é direcionado para essas unidades, em que o processo de evaporagdo desidrata o lodo que posteriormente é
acondicionado no aterro na propria ETE. A estratégia didatica utilizada é a contextualizagdo pois ser& explicitado que neste
momento ocorre 0 processo de evaporagao natural, como na secagem de roupas no varal, por exemplo; sendo assim pode-se
afirmar que a caracteristica de TD € a adaptacdo da linguagem e contextualizagdo. Evaporacdo é um contetdo estudado no
nono ano do ensino fundamental na disciplina de ciéncias, e no primeiro ano do ensino médio na disciplina de quimica.

A Tabela 4 apresenta resumidamente as caracteristicas de TD apresentadas para a pedagogizagdo da visita na ETE
Itajubd, de acordo com as etapas sugeridas na SD.

Tabela 4 — Resumo de caracteristicas de TD presentes na SD proposta neste trabalho.

‘ ETAPA CARACTERISTICA DE TD

Gradeamento Transferéncia do saber

Decantacéo da areia Saber ensinado.

Medidor de vazdo Adaptacéo da linguagem.

Caixa de carvdo Transferéncia do saber, transformar um saber em exercicios e
problemas.
Reator Saber escolar transformado em saber ensinar. Adaptacéo do saber
Queimador de gas Transformar um saber em exercicios e problemas.
Leito de secagem Transferéncia do saber, o saber ensinar ao saber ensinado.

Fonte: Autores.
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Ao analisarmos a Tabela 4, pode-se identificar a contextualizagdo e adaptacdo do saber como caracteristicas
marcantes de TD, assim como transferéncia do saber. Por meio disto, pode-se estabelecer uma efetivacdo da transposicéo
interna, em que o saber ensinar se transforma em saber ensinado, visto que este é um dos objetivos da técnica de TD, por meio
da qual o aluno pode compreender de forma mais didatica e mais efetiva todos 0s processos relacionados ao tratamento de
esgoto.

Apos passarem por todas as etapas do tratamento de esgoto sera disponibilizada uma prancheta e uma caneta para que
todos os visitantes preencham o questionario conforme detalhado na Tabela 5, para coletar dados e conhecer o perfil dos

visitantes e a partir destes dados, revisar continuamente a sequéncia didatica apresentada na visita.

Tabela 5 — Questionario proposto ao visitante para avaliar a visita.

Aluno

Escola

Motivo da visita

Série

Idade

Cite alguns conteudos de
quimica ou ciéncias estudado

nesta visita.

Antes dessa, ja realizou visita a
alguma ETE?

Antes da visita, conhecia o
tratamento de esgoto?

Em sua residéncia tem acesso
ao sistema de esgotamento
sanitario?

Em seu bairro tem sistema de
coleta de esgoto?

Vocé conhece as doengas
relacionados com falta de
esgotamento sanitario?

Quais as etapas demonstradas
no tratamento de esgoto?

Ficou alguma duvida? Qual

parte do tratamento gostaria de
saber mais?

Fonte: Autores.

Com base nas respostas do questionario exposto na Tabela 5 sobretudo na Ultima pergunta, que se refere a possiveis

davidas, adaptacGes poderdo ser feitas na SD para aprimorar o processo de ensino-aprendizagem neste ambiente ndo-formal.

4. Consideracdes Finais

O tratamento de esgoto é uma atividade importante para a salde e o bem estar da populacéo, além de preservar 0s

recursos hidricos.
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Como a visita a ETE é uma atividade que se pode ser apresentada com um objeto de estudo para o ensino, o presente
trabalho propés aprimorar as visitas a ETE Itajuba, através da proposicdo de uma sequéncia didatica relacionada aos processos
de tratamento de esgoto. Para realizar esse estudo foi utilizado como teoria a Transposi¢cdo Didatica.

Este estudo buscou articular os contetdos cientificos, os quais apresentam relacdo com o tratamento de esgoto; para
isso, usou-se de livros didaticos utilizados nas escolas publicas de Itajubd, que por sua vez, foram uma ferramenta de busca
para que esta relagdo fosse possivel e pautada em um referencial tedrico confiavel.

A elaboracdo da SD foi feita utilizando os seguintes itens, apresentacdo de uma situacdo problema que faca parte do
cotidiano dos alunos, verificacdo do conhecimento prévio dos alunos e fontes de informagdo através da analise dos contetdos
dos livros didaticos. Para melhorar a visita e aprimorar a experiéncia, um questionario sera utilizado, para coletar informacGes
e identificar o perfil dos visitantes a fim adaptar a Sequéncia Didatica com o perfil dos visitantes.

Espera-se que este trabalho contribua para orientar os técnicos que recebem as visitas as ETE, e assim, possa
contribuir para auxiliar o estudante na compreensdo das ciéncias e no que tange a educag¢do ambiental, principalmente na
conscientizagdo da importancia de ndo descartar materiais ndo biodegradaveis na rede de esgoto e nos rios.

Para trabalhos futuros, sugere-se o desenvolvimento de acfes relacionadas aos temas de tratamento de agua e
tratamento de esgoto, que tenham por objetivo proporcionar um maior aproveitamento para o processo de ensino e
aprendizagem e inserir no contexto escolar uma discussdao mais profunda sobre a relagdo entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade; para que desta forma os alunos da educagdo bésica construam uma sdlida formagdo, desenvolvendo suas
capacidades cognitivas, politicas e sociais para atuar como um cidaddo ativo na sociedade. Sugere-se ainda, maior interacdo da
escola com os 6rgdos responsaveis por tais processos, para fins de didlogo e desenvolvimento de acBes conjuntas, como a
descrita neste trabalho.
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