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RESUMO

As metodologias ativas tém ganhado destaque no cenario educacional contemporaneo,
especialmente no ensino de Quimica, por promoverem a participagdo ativa dos alunos no
processo de aprendizagem. O uso de Escape Room, como recurso pedagdgico gamificado,
oferece uma proposta de ensino investigativo e participativo. Diante disso, este trabalho visa a
utilizacdo de uma abordagem Iludica, por meio de um Escape Room, como ferramenta
educativa para conscientizacdo e tratamento da dgua no ensino de Quimica. A pesquisa foi
realizada na Escola de Ensino Médio em Tempo Integral Jodo Nogueira Jucd, localizada no
bairro Sapiranga, em Fortaleza. O estudo foi aplicado em uma turma do 2° D ano do Ensino
Médio, composta por 38 estudantes, com faixa etdria entre 15 e 18 anos. A metodologia foi
conduzida em etapas sequenciais, envolvendo pré-teste, aula tedrica, pratica experimental,
aplicagdo do Escape Room educativo. Os alunos, organizados em equipes, enfrentam desafios
relacionados ao tratamento da agua, uso consciente da dgua e saneamento basico, utilizando
conhecimentos adquiridos ao longo da sequéncia didatica. Posteriormente, um pos-teste € um
questionario de sondagem foram aplicados para avaliar a evolucdo da aprendizagem e o
impacto da metodologia, possibilitando uma andlise integrada dos dados sob perspectivas
qualitativas e quantitativas. Os resultados evidenciaram avangos significativos na
compreensdo dos alunos sobre temas como saneamento basico, tratamento da agua e
conscientizacdo ambiental. A comparacdo entre pré e pds-testes indicou ganhos conceituais e
atitudinais, com destaque para o aumento de acertos em topicos especificos. Os dados da
pesquisa indicaram que 82,1% dos participantes concordaram totalmente que o Escape Room
tornou o aprendizado mais interativo do que as aulas tradicionais, reforcando seu potencial
como estratégia de ensino. Além disso, 82,1% dos alunos afirmaram que recomendariam a
atividade para outras turmas, o que indica um alto indice de satisfa¢do. A aplicacdo do Escape
Room, estd em concordancia com os objetivos pedagdgicos, revelando-se eficaz na promogao
da aprendizagem ativa, colaborativa e contextualizada, confirmando seu potencial como

ferramenta replicavel no ensino de Quimica.

Palavras-chave: Escape Room; Ensino de Quimica; Metodologias ativas; Tratamento da

agua; Gamificag¢ao; Conscientizagao ambiental.



ABSTRACT

Active methodologies have been gaining prominence on the contemporary educational scene,
especially in chemistry teaching, as they promote the active participation of students in the
learning process. The use of Escape Room, as a gamified teaching resource, offers a proposal
for investigative and participatory teaching. In view of this, this work aims to use a playful
approach, through an Escape Room, as an educational tool for water awareness and treatment
in chemistry teaching. The research was carried out at the Jodo Nogueira Juca Full-Time High
School, located in the Sapiranga neighborhood of Fortaleza. The study was applied to a 2nd
year high school class made up of 38 students aged between 15 and 18. The methodology
was conducted in sequential stages, involving a pre-test, a theoretical lesson, experimental
practice and the application of the educational Escape Room. The students, organized into
teams, faced challenges related to water treatment, conscious use of water and basic
sanitation, using knowledge acquired throughout the didactic sequence. Subsequently, a
post-test and a survey questionnaire were applied to assess the evolution of learning and the
impact of the methodology, enabling an integrated analysis of the data from a qualitative and
quantitative perspective. The results showed significant progress in the students'
understanding of topics such as basic sanitation, water treatment and environmental
awareness. The comparison between pre- and post-tests indicated conceptual and attitudinal
gains, with an increase in the number of correct answers on specific topics. The survey data
indicated that 82.1% of the participants totally agreed that the Escape Room made learning
more interactive than traditional classes, reinforcing its potential as a teaching strategy. In
addition, 82.1% of the students said they would recommend the activity to other classes,
which indicates a high level of satisfaction. The application of the Escape Room is in line
with the pedagogical objectives, proving to be effective in promoting active, collaborative and

contextualized learning, confirming its potential as a replicable tool in chemistry teaching.

Keywords: Escape Room; Chemistry teaching; Active methodologies; Water treatment;

Gamification; Environmental awareness.



LISTA DE FIGURAS

Figural — Momento da aplicagao do Pré-teste........ccvrmririrriiieririeenirieeriieerieeeeveeesiee s 28
Figura2 — Aplicacdo da aula 1.......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiceceeeee e 29
Figura3 — Experimento da dureza da 4gua ............ccceeeviieriieiiieniieiieeie e 30
Figura4 — Precipitado amarelo identificado no 1aboratorio ............cccceeeevverieeieeniennnen. 31
Figura5 — Precipitado branco identificado no laboratorio...........ccceeevveerveeenieeecnveennnnen. 31
Figura 6 — Exemplo da ilustragdo do manual de praticas ...........ccceevveevveneeneriieneenennne 32
Figura 7 — Materiais do tratamento de agua em laboratorio ...........cccevevcieneerieniencnnn 33
Figura 8 — Primeira fase do Escape ROOM ..........cccoeiiiiiiiiniiiiiiiiiceeeeceee e, 34
Figura9 — Segunda fase do Escape ROOM ........cccvveviiiiiiiiciiiiceeceeeeece e 35
Figura 10 — Terceira fase do Escape ROOM ..........coccueeiiiiiiiiiiiiiiieeee e 35

Figura 11 — Ultima fase do ESCape ROOML............ccovuvuveevereereeeeeseeeeeseeeeeeeeeeseees s, 36



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Resultado da primeira quUestao N0 Pré-teste ........eevvvreerireerieeeieieenieeerree e 39
Grafico2 — Resultado da primeira questao N0 POS-TESE.....covereerreriirienieriereeeeeeeieene 40
Grafico3 — Resultado da segunda questao no Pré-teste........ovurrriiinieriienieeiiienieeieeneeans 42
Grafico4 — Resultado da segunda questao N0 POS-tESLE .....c.oecvvererievrierieeiiierieereeeieeennenn 43
Grafico 5 — Resultado da segunda questao do pré-teste referente a atividade 2............... 48
Grafico 6 — Resultado da segunda questdo do pos-teste referente a atividade 2............... 49
Grafico 7 — Resultado da quarta questdao do pré-teste referente a atividade 2.................. 51
Grafico 8 — Resultado da quarta questio do pos-teste referente a atividade 2.................. 52
Grafico9 — Resultado da primeira questdao do pré-teste referente a atividade 3............... 52
Grafico 10 — Resultado da primeira questdo do pos-teste referente a atividade 3.............. 53
Grafico 11 — Resultado da segunda questdo do pré-teste referente a atividade 3............... 54
Grafico 12 — Resultado da segunda questao do pos-teste referente a atividade 3............... 55
Grafico 13 — Resultado da terceira questao do pré-teste referente a atividade 3................ 56
Grafico 14 — Resultado da terceira questdo do pos-teste referente a atividade 3................ 57
Grafico 15 — Resultado da quarta questdo do pré-teste referente a atividade 3.................. 58
Grafico 16 — Resultado da quarta questio do pos-teste referente a atividade 3.................. 59
Grafico 17 — Resultado da afirmacdo 1 no questiondrio de sondagem............ccceeevuveennee. 61
Grafico 18 — Resultado da afirmagao 2 no questiondrio de sondagem.............ccceeeuveennneen. 62
Grafico 19 — Resultado da afirma¢do 3 no questionario de sondagem..............cccevuvennenne. 62
Grafico 20 — Resultado da afirma¢do 4 no questionario de sondagem...............cceeuvenneene. 63
Grafico 21 — Resultado da afirmacao 5 no questiondrio de sondagem............ccceeeeuveennnnen. 64
Grafico 22 — Resultado da afirmagao 6 no questiondrio de sondagem..............cceeeeuveenneen. 64
Grafico 23 — Resultado da afirmacdo 7 no questionario de sondagem...............ccevueenneenne. 65
Grafico 24 — Resultado da afirmagdo 8 no questionario de sondagem..............cccevuvenneenne. 66

Grafico 25 — Resultado da afirmacao 9 no questiondrio de sondagem.............cceeeeuveennnee. 66



Quadro 1
Quadro 2
Quadro 3
Quadro 4
Quadro 5
Quadro 6
Quadro 7
Quadro 8

LISTA DE QUADROS

— Itens corretos da primeira qUESTAO .......ceecvveeevieeriieeeiie e e
— Itens corretos da segunda qUESLAO ........cceevueeviiriiniinieriiniciereeeee e
— Exemplos das respostas da quinta questao do pré-teste..........ceevverreenenne.
— Exemplos das respostas da quinta questao do pos-teste.........ccccuvevreerereennnnn.
— Exemplos das respostas da primeira questdao do pré-teste da avaliagado 2....
— Exemplos das respostas da primeira questdo do pos-teste da avaliagdo 2....
— Exemplos das respostas da quinta questao do pré-teste da avaliagdo 3........

— Exemplos das respostas da quinta questao do pos-teste da avaliacdo 3......



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Categorias criadas por meio da analise de conteudo de Bardin (1977) em 44
relacdo a terceira questao do Pré-teste ........oooveieiiiiiiiiiiiiiiiiinene.

Tabela 2 — Categorias criadas por meio da analise de conteudo de Bardin (1977) em 45
relacdo a terceira questao do POS-tESte .....o.ivuieiiiiiiiiiieii e

Tabela 3 — Respostas da terceira questao do pré-teste da avaliagao 2..........ccceeevveeneee. 49

Tabela 4 — Respostas da terceira questdo do pos-teste da avaliagado 2........cccceeeeenneene 50



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CAGECE Companhia de Agua e Esgoto do Ceara

EPC
ETA
ETE
MAT
ONU
UFC

Estacdo de Pré-Condicionamento de Esgoto
Estagdes de Tratamento de Agua

Estagdes de Tratamento de Esgoto

Modelo de Aceitagdo de Tecnologia
Organizagao das Nagdes Unidas

Universidade Federal do Ceara



2.1
2.2
2.2.1
2.2.2
2.2.2.1
2.2.2.2
2223
2224
2225
2226
2.2.3
2.2.4
2.3
2.3.1
2.3.2
2.3.3

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.6.1

SUMARIO

INTRODUGAOQ .....coooviiiiiierieeieeiee e 14
REFERENCIAL TEORICO..........oooiiiiiiiiieeeieseseeisseeesessse s 15
A ImpPortancia da AGUA .............ccooeviiiiiiecc e 15
Saneamento DASICO ...............ccooiiiiiiiiiiii e 16
ESGOTO ... et 16
Impactos ambientais do esgoto ndo tratado.............................ccoueevcuveeecueeennnnn.. 17
EUIFOfIZAGAO ..ottt e e e s e e s e e saee e ssaeeenseesnseeens 17
Contaminagao POV PALOZENOS............ccueeeuueesueeseeeiiesieeiieesteeeaeeseeeseeseesseenaeeeas 17
Redugdo do oxigeénio diSSOIVIAOD ..............ccoccceeecuiiiiiiiiiiiiieiieieeeee e 18
Actmulo de MeIALS TOXICOS.........cc.ceveeeiiiiiiiiiiiiieteeeeee e 18
Alteragdo do pH da AQUA ..............c.oeeeueieeiieeeiieeeieeeeiee e 19
Formagao de ases tOXICOS ..........occuuiiouiiiuieiieiieiieeee ettt 19
Tratamento de AQUAL........................coocueeeieieeiiiieeiieeeieeeeie et eee e e saee s 19
CONSCICHLIZAGCAO. ..o e e e e e e e et e e e e aaee e e s asaaaeas 20
Metodologias ativas no ensino de Quimica.................ccccoeveviieniiiinieeenieeee. 20

A Importincia dos Conhecimentos Prévios na Aprendizagem Significativa... 21

O uso da experimentagdo para formacdo de conhecimentos............................ 21
O uso do Escape Room no ensino de Quimica........................ccceeveveeecueeennnen.. 22
OBJIETIVOS. ...ttt ettt 24
ODJetivo Geral.............coooiiiiiiiiiiie e e 24
ODbjetivos eSPeCIfiCoS. ..........cooiuiiiiiiiiiiiiiie e 24
METODOLOGIA..........ooiiee et 25
Local da pesquiSa.............cccoeeiiiiiiiiiieiieeeeeee e e 25
PartiCIPANTES. ..........ooooiiiiiieee e e raee s 25
Classificacao da PesquUisa..............cooviiiiiiiiiiiiiieeeeee e 25
Producao do material......................coooiiiiiiii e 26
Instrumento de coleta de dados................cooceeiiiiiiiiiiniiin 27
Sequéncia didatica................cooviieiiiieiccee e 27

PHELCSTES ... e e e e ee e e e et re e e e e e e e ae e e aans 27



4.6.2
4.6.3
4.6.4
4.6.5
4.6.6
4.7

5.1
5.2
5.3
5.4

ABIA 2.ttt ettt e ennes 30
AUIA 3.ttt et e et e e e e e s e e e et e e e et e e e e naaee s 32
EScape ROOM .......................cccoocovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecieeeee e 33
Questiondrio de sondagem e pOos-teste.....................cccoueevceeevceeeanieeeniieanineennne, 36
Analise dos resultados...............coooooiiiiiiiiiiiii e 37
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ........oooovimiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
AGVIAAE 1.t 38
AGVIAAAE 2. 46
AGIVIAAdE 3. 52
Questionario de SONAAZEM...............c.covvviieiiieeiiieeee e 60
CONCLUSAO .....oooiiiiieciieeie et 67
REFERENCIAS .....oooooiiiiiiiineiieeees et 68
APENDICE A - MANUAL DE PRATICAS..........cc.coooviieeeeeeeeeeeene. 72
APENDICE B — SLIDES..........ooiviiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 75
APENDICE C = ATIVIDADE 1........o.ooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 78
APENDICE D — ATIVIDADE 2......cooouiiiiieiineeiseeesesesssesssessssessesesesnnes 79
APENDICE E — ATIVIDADE 3......cooiiiiiiiiieieeineeeseeeseseesssesssessseeens 80

APENDICE F - QUESTIONARIO DE SONDAGEM...........ooooovoieee. 81



14

1 INTRODUCAO

A agua ¢ um recurso essencial para a vida, desempenhando um papel fundamental
ndo apenas na sobrevivéncia dos seres vivos, mas também em processos industriais, agricolas
e no equilibrio dos ecossistemas. No entanto, a crescente contaminagao dos recursos hidricos
por poluentes, como metais toxicos, ¢ a falta de acesso ao saneamento basico tém se tornado
desafios globais, impactando diretamente a satde humana e o meio ambiente. Diante desse
cenario, a conscientizagdo sobre o uso sustentavel da d4gua e a compreensao dos processos de
tratamento tornam-se temas urgentes e relevantes. Nesse contexto, a escola tem um papel
fundamental ao inserir essas tematicas de forma significativa no curriculo, o que nos leva a
refletir sobre as estratégias utilizadas no ensino de Quimica.

Entao, um dos desafios ¢ tornar o ensino de Quimica mais dinamico e envolvente,
especialmente quando se trata de conceitos complexos, que muitas vezes sdo abordados de
forma excessivamente tedrica e pouco atrativa. Para enfrentar essa dificuldade, a abordagem
ativa pode despertar maior interesse nos estudantes, facilitando a assimila¢ao dos conteudos e
promovendo um aprendizado mais significativo (MITRE, 2008). Com isso, este projeto
propde a utilizagdo do Escape Room como ferramenta pedagogica inovadora, aliando
aprendizado, experimentagdo e gamifica¢do para estimular a participagdo ativa dos alunos. A
proposta serd desenvolvida com estudantes do ensino médio e incluird aulas expositivas,
experimentos laboratoriais € um desafio final interativo, permitindo que os participantes
revisem e apliquem os conhecimentos adquiridos de forma ludica.

O presente estudo esta situado na regido de Sapiranga, uma area carente de
Fortaleza onde o acesso ao saneamento basico € precario, impactando diretamente a qualidade
de vida da populagado local. Entdo, além de contribuir para a formagao cientifica dos alunos, o
projeto busca estimular o pensamento critico e a responsabilidade socioambiental,
preparando-os para atuar de forma consciente na preservacdo dos recursos hidricos. Dessa
maneira, a Quimica se torna nao apenas um contetido curricular, mas um instrumento para
entender e transformar a realidade, promovendo uma educagdo mais conectada com os

desafios do mundo atual.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A importancia da agua

A 4gua ¢ um recurso essencial para a manutencdo da vida e dos ecossistemas,
desempenhando um papel central em processos bioldgicos, quimicos e ambientais. Sua
estrutura molecular, composta por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio (H=0), confere
propriedades Unicas, como a polaridade, densidade, tensdo superficial e a capacidade de
formar ligagdes de hidrogénio, que a tornam um solvente universal (ATKINS; JONES, 2018).
Essas caracteristicas sdo fundamentais para a existéncia da vida, pois permitem a dissolugao
de substancias e a realizacao de reagdes quimicas em organismos vivos.

No entanto, a disponibilidade de 4gua potavel ¢ um desafio global. Segundo dados
da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU, 2023), mais de 2 bilhdes de pessoas no mundo nao
tém acesso a dgua segura para consumo, e cerca de 3,6 bilhdes vivem sem saneamento basico
adequado. No Brasil, embora o pais detenha cerca de 12% da 4gua doce do planeta, a
distribuicdo desigual e a ma gestdo dos recursos hidricos resultam em escassez em diversas
regides, especialmente no Nordeste (BRASIL, 2024).

No Cearé, a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) é responsavel por
levar 4gua tratada a mais de cinco milhdes de pessoas em 152 municipios do estado. A
cobertura de abastecimento ja atinge cerca de 98% dos domicilios e instituigdes publicas e
privadas, chegando a quase 99% em Fortaleza, onde aproximadamente 2,61 milhdes de
moradores s3o beneficiados (CAGECE, 2024).

Todo o processo comega com a captacdo da agua, que pode vir de fontes
superficiais, como rios e acudes, ou subterraneas, como pocos. Depois, essa agua ¢
transportada por adutoras até uma das 160 Esta¢des de Tratamento de Agua (ETA) espalhadas
pelo Ceard. Nessas unidades, a agua passa por um rigoroso processo de purificacdo, seguindo
os padrdes definidos pela Portaria n® 2.914 do Ministério da Satde. S6 entdo ¢ armazenada
em reservatorios e distribuida para a populagdo. Na capital, destacam-se as ETA Gaviao e
Oeste, que abastecem o Sistema Integrado de Fortaleza e também municipios da Regido
Metropolitana (CAGECE, 2024). A legislagdo brasileira busca garantir o direito a agua

potavel e ao saneamento basico.
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2.2 Saneamento basico

O saneamento basico pode ser definido como o conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagdes operacionais que garantem o abastecimento de agua potavel, o
esgotamento sanitario, a limpeza urbana e o manejo de residuos solidos, além da drenagem e
gestdo das aguas pluviais (BRASIL, 2007). Segundo a Lei n°® 11.445/2007, que estabelece as
diretrizes nacionais para o saneamento basico no Brasil, esse servigo ¢ essencial para a
protecdo da satide publica, a preservacdo ambiental e a melhoria da qualidade de vida da
populacgao.

O Novo Marco Legal do Saneamento Basico (Lei n° 14.026/2020) estabelece
diretrizes para a universalizacdo desses servigos até 2033, com metas claras para a redugdo de
perdas de agua e a ampliagdo do tratamento de esgoto (BRASIL, 2020). Apesar dos avancos,
ainda hd um longo caminho a percorrer, especialmente em areas periféricas, onde o acesso a
infraestrutura basica ¢ limitado. Além disso, a contaminagdo da dgua por esgoto nao tratado,
residuos industriais e metais toxicos, como chumbo (Pb) e mercurio (Hg), agravam os

problemas de saude publica e ambientais .

2.2.1. Esgoto

O Esgoto pode ser definido como um conjunto de residuos liquidos provenientes
de atividades domésticas, industriais € comerciais, compostos por dgua de uso sanitario, restos
de alimentos, produtos quimicos e matéria organica, que necessitam de tratamento adequado
antes de serem devolvidos ao meio ambiente (BRASIL, 2007).

Atualmente, o estado do Ceara conta com uma cobertura de esgotamento sanitario
que alcanca 44,8%, beneficiando cerca de 2,69 milhdes de pessoas. Para isso, uma extensa
rede coletora, com aproximadamente 5 mil quildmetros de tubulacdo, é responsavel por
encaminhar os efluentes até as unidades de tratamento (CAGECE, 2024). A infraestrutura
inclui uma Estacdo de Pré-Condicionamento de Esgoto (EPC), responsavel pelo
processamento inicial dos efluentes antes do tratamento final.

O sistema de coleta opera através de ligagdes individuais em cada residéncia,
transportando os efluentes por meio de coletores secundarios até os coletores-tronco,
tubulagdes de maior diametro que conduzem o esgoto até as Estacdes de Tratamento de

Esgoto (ETE). Nestas unidades, os efluentes passam por processos fisicos, quimicos e

bioldgicos para remogao de poluentes, garantindo que seu lancamento final no meio ambiente
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ocorra dentro dos padrdes ambientais estabelecidos. (CAGECE, 2024)

2.2.2 Impactos ambientais do esgoto ndo tratado

A auséncia de sistemas adequados de esgotamento sanitario gera impactos
ambientais significativos, especialmente em regides com baixa cobertura, como ainda ocorre
em parte no Ceard. O langamento de esgoto ndo tratado diretamente em corpos hidricos
provoca a contaminagdo de rios, lagoas e aquiferos, comprometendo a qualidade da dgua e
afetando ecossistemas aquaticos (SPERLING, 2005). Essa polui¢do organica reduz os niveis
de oxigénio dissolvido, levando a mortandade de peixes e a proliferagdo de algas toxicas.

Além disso, o esgoto a céu aberto contribui para a degradacao do solo ¢ a
propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica, como hepatite A, leptospirose e diarreias, que
afetam principalmente populagdes em situagdo de vulnerabilidade social. Os principais
impactos ambientais causados pelo lancamento de esgoto ndo tratado em corpos hidricos sdo:
eutrofizagdo, contaminagdo por patdgenos, reducdo do oxigénio dissolvido, acimulo de

metais toxicos, alteragdo do pH da dgua e formacao de gases toxicos.

2.2.2.1. Eutrofizagdo

J4

A eutrofizagdo ¢ um grave processo de desequilibrio ambiental causado pelo
excesso de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, que chegam aos corpos d’agua por
meio de esgoto ndo tratado, fertilizantes agricolas ou residuos industriais. Esses compostos
atuam como alimento para microrganismos aquaticos, desencadeando o crescimento
descontrolado de algas e cianobactérias. A medida que essas algas se multiplicam, formam
uma densa camada na superficie da agua, bloqueando a entrada de luz solar e comprometendo
a fotossintese de plantas subaquaticas (SOUZA; COLDEBELLA; REIDEL, 2011).

Quando as algas morrem, sua decomposi¢do consome grande parte do oxigénio
dissolvido na agua, criando ambientes aquaticos sem vida, chamados de "zonas mortas". Esse
processo reduz drasticamente a biodiversidade, afeta a qualidade da agua e pode até mesmo

liberar toxinas perigosas para animais e seres humanos.

2.2.2.2. Contaminagdo por patégenos

A contaminagdo microbioldgica de dguas superficiais e subterraneas representa

um dos mais graves riscos a saude publica, especialmente em regides com saneamento basico
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precario.

O despejo de esgoto nao tratado em rios, lagos e aquiferos introduz uma variedade
de microrganismos patogénicos, incluindo bactérias, virus, protozoarios e parasitas. A
ingestdo ou mesmo o simples contato com agua contaminada pode resultar em enfermidades
graves como colera, disenteria bacilar, hepatite infecciosa e diversas formas de gastroenterite

(SOUZA; COLDEBELLA; REIDEL, 2011).

2.2.2.3. Reducgdo do oxigénio dissolvido

O fendmeno da redugdo do oxigénio dissolvido em corpos hidricos, configura-se
como um grave processo de degradacdo ambiental. Quando matéria organica, particularmente
esgoto ndo tratado, efluentes industriais, sdo lancados em sistemas aquaticos, serve como
substrato para proliferagdo de bactérias aerobias decompositoras. Estas, em seu processo
metabolico, consomem intensamente o oxigénio dissolvido na agua. A concentracao de
oxigénio dissolvido atinge niveis inferiores a 5 mg/L, inicia-se um processo de asfixia nos
organismos aquaticos mais sensiveis. Esse cenario de hipoxia, quando extremo, pode levar a

formagao de areas completamente desprovidas de vida aquatica (CETESB, 2022).

2.2.2.4 Acumulo de metais toxicos

O actmulo de metais pesados em corpos hidricos representa uma das formas mais
persistentes e preocupantes de contaminag¢do ambiental. Os elementos como chumbo (Pb),
mercurio (Hg), cadmio (Cd) e arsénio (As) possuem caracteristicas fisico-quimicas que os
tornam particularmente perigosos para os ecossistemas aquaticos. Diferentemente dos
poluentes organicos, esses metais ndo sofrem decomposi¢ao natural, mantendo sua toxicidade
inalterada por décadas ou mesmo séculos (ROCHA et al., 2023).

O processo de bioacumulagdo ocorre quando esses metais, inicialmente dispersos
na coluna d'agua em baixas concentracdes, sdo absorvidos por organismos aquaticos. Esta
contaminagdo cumulativa representa riscos graves tanto para a biodiversidade aquatica quanto
para populacdes humanas que dependem desses ecossistemas. O consumo regular de peixes e
crustdceos contaminados pode levar ao acumulo desses metais no organismo humano,

desencadeando problemas neurologicos, renais e até cancer.
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2.2.2.5. Alteragdo do pH da dagua

A variagdo do pH em corpos hidricos constitui uma séria ameaca a estabilidade
dos ecossistemas aquaticos. O langamento de esgoto ndo tratado e efluentes industriais
provoca alteracoes na acidez da agua, com efeitos distintos conforme a origem da
contaminagdo. O esgoto doméstico, rico em sabdes e detergentes alcalinos, tende a elevar o
pH da 4gua, tornando-a mais bdsica.

Por outro lado, conforme observam os pesquisadores, efluentes industriais,
especialmente os provenientes de atividades quimicas, aqui mesmo no Ceard, frequentemente
acidificam o meio aquatico através da liberagdo de compostos como acido sulfurico
(FIGUEIREDO et al., 2021). Estas alteragdes de pH possuem consequéncias diretas e

imediatas para a vida aquatica.

2.2.2.6. Formacgdo de gases toxicos

Quando os residuos organicos de esgoto ndo tratado se acumulam em ambientes
aquaticos com baixa concentracdo de oxigénio dissolvido, ocorre a ativagdo de bactérias
anaerdbias que metabolizam a matéria organica através de vias alternativas, produzindo como
subproduto diversos gases toxicos (OLIVEIRA; AZEVEDO; CAVALCANTI, 2021). Dentre
estes, destacam-se o sulfeto de hidrogénio (H:S), reconhecivel pelo caracteristico odor de ovo
podre, e o metano (CH4), um potente gas inflamavel que apresenta impacto no agravamento
do efeito estufa. Esses gases ndo apenas comprometem a qualidade da dgua e a vida aquatica,
como também representam riscos diretos para populagdes humanas proximas a esses

ambientes contaminados.

2.2.3 Tratamento de dgua

O tratamento de agua ¢ um processo essencial para garantir que a dgua seja segura
para consumo humano. Ele envolve varias etapas que removem impurezas, microrganismos €
contaminantes. Ele envolve etapas como coagulagdo, floculagdo, decantacdo, filtragdo e
desinfeccao, que visam remover impurezas, microrganismos € poluentes (SPERLING, 2005).

Segundo estudos, o processo de coagulacdo consiste na adicdo de produtos
quimicos, como o sulfato de aluminio, que promovem a agregacao de particulas suspensas na

agua, facilitando sua remoc¢ao nas etapas subsequentes. Ja a floculagdo envolve uma mistura
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lenta para a formagao de flocos maiores, os quais sdo sedimentados durante a decantagdo por
acdo da gravidade, separando-se da 4gua. Essas etapas sdo fundamentais no tratamento de
agua, garantindo a redu¢do da turbidez e a remocao de impurezas em estagdes de tratamento
(DI BERNARDO; DANTAS, 2018).

Na etapa de filtragdo, a 4gua percola por meio de camadas filtrantes, como areia,
carvao ativado e cascalho, removendo particulas menores que ndo foram eliminadas nas fases
anteriores. Por fim, a desinfec¢do, geralmente realizada com cloro, assegura a eliminagao de
microrganismos patogénicos, garantindo a potabilidade da 4gua para o consumo (DI

BERNARDO; DANTAS, 2018).

2.2.4 Conscientizacdo

A conscientizagdo sobre a importancia da agua e seu tratamento ¢ fundamental
para promover o uso sustentdvel desse recurso. A educacdo ambiental, especialmente no
ensino de Quimica, pode contribuir para a formagdo de cidaddos criticos e responsaveis,
capazes de compreender os desafios relacionados a agua e atuar de forma proativa na
preservacdo dos recursos hidricos (MALDANER, 2000). Nesse contexto, o projeto propode
uma abordagem interativa e ludica, utilizando o Escape Room como ferramenta para engajar

os alunos e reforcar conceitos relacionados a 4gua e seu tratamento.

2.3 Metodologias ativas no ensino de Quimica

As metodologias ativas tém ganhado destaque no cendrio educacional
contemporaneo, especialmente no ensino de Quimica, por promoverem a participagdo ativa
dos alunos no processo de aprendizagem. Diferentemente do modelo tradicional, em que o
professor ¢ o detentor do conhecimento e o aluno assume um papel passivo, as metodologias
ativas colocam o estudante no centro do processo, incentivando a constru¢ao do conhecimento
por meio da investigacdo, da experimentagdo e da resolu¢do de problemas (BACICH;
MORAN, 2020). Essa abordagem ¢ particularmente relevante no ensino de Ciéncias, onde a
pratica e a contextualizacdo sdo essenciais para a compreensao de conceitos complexos.

No contexto do ensino de Quimica, as metodologias ativas também contribuem
para a superagdo de dificuldades, como a abstracdo de conceitos e a falta de interesse dos
alunos. A aplicacdo de metodologias ativas no ensino de Quimica, incluindo o uso de

gamificagdo, tem sido uma estratégia eficaz para aumentar o engajamento dos estudantes e
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facilitar a compreensdo de conceitos complexos. A gamificagdo, por sua vez, consiste na
utilizacdo de elementos caracteristicos dos jogos para motivar os individuos, transformando
atividades, como os desafios educacionais, em experiéncias mais envolventes
(ZICHERMANN;CUNNINGHAM, 2011). Muitas das metodologias ativas os alunos

precisam de um conhecimento prévio sobre o assunto tratado.

2.3.1 A Importincia dos Conhecimentos Prévios na Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa ocorre quando novas informacdes se relacionam
com conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, os chamados conhecimentos
prévios (AUSUBEL, 1968). Esse processo contrasta com a memorizagdo mecanica, pois
exige que o aluno estabeleca conexdes entre o novo conteido e suas experiéncias anteriores.
Para que isso aconteca, o material deve ser potencialmente significativo, ou seja, logico e
organizado, ¢ o discente deve demonstrar disposi¢do em integra-lo ao seu repertorio
intelectual. Nesse sentido, a teoria ausubeliana ressalta a importancia de diagnosticar e ativar
os saberes prévios dos estudantes, a fim de facilitar a ancoragem de novos conhecimentos
(MOREIRA; MASINI, 2001).

A aplicagdo desse pressuposto tem implicagdes diretas no contexto educacional,
especialmente em ambientes com caréncias estruturais, como a regido de Sapiranga em
Fortaleza. Quando os educadores identificam e valorizam os conhecimentos prévios dos
alunos, criam-se condi¢des para uma aprendizagem mais efetiva. Com isso, sem essa
ancoragem, o ensino tende a ser fragmentado e pouco duradouro (AUSUBEL, 1980).
Portanto, estratégias pedagdgicas que priorizem a relagdo entre o novo e o ja conhecido, como
mapas conceituais e analogias, sdo essenciais para superar desafios em realidades
socioeducacionais desfavorecidas. Diante desses pressupostos, a experimentacdo pratica
proposta neste estudo junto com o arcabougo tedrico, fornecera a ancoragem dos
conhecimentos prévios na assimilacdo de novos conceitos e ideias que vao ser usados no

€8capc room.

2.3.2 O uso da experimentagdo para formacgdo de conhecimentos

A experimentacao no ensino de Quimica desempenha um papel fundamental na

constru¢do do conhecimento cientifico, pois permite que os alunos relacionem os conceitos

teoricos com fendmenos observaveis. Essa abordagem pratica ndo so facilita a compreensao
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de conteudos abstratos, como também estimula o desenvolvimento de habilidades
investigativas (GIORDAN, 1999).

A pratica experimental na Quimica vai além da mera ilustragdo de teorias: ela
desenvolve habilidades cientificas, como formulagdo de hipdteses e andlise critica de dados,
(GIORDAN, 1999). Para o autor, o laboratério ¢ um espago de problematizacdo do
conhecimento, onde os alunos testam ideias, confrontam erros e reconstroem seus
entendimentos. Essa dindmica ¢ especialmente relevante no Escape Room proposto neste
estudo, que transforma desafios quimicos em enigmas a serem resolvidos coletivamente.
Dessa forma, a experimentacao alia o ladico ao epistemologico, reforcando tanto a dimensao

conceitual quanto a colaborativa da aprendizagem (KRASILCHIK, 2016).

2.3.3 O uso do Escape Room no ensino de Quimica.

O Escape Room ¢ uma atividade ludico-educativa que combina elementos de
gamificacdo, trabalho em equipe e resolucao de problemas, criando um ambiente propicio

para a aprendizagem ativa. De acordo com o Nicholson:

O Escape Room ¢ definido como um jogo imersivo no qual os participantes, ao
serem trancados em uma sala tematica, devem resolver enigmas e puzzles
sequenciais utilizando pistas e conhecimentos multidisciplinares para escapar dentro

de um tempo limitado (NICHOLSON, 2015).

O uso de Escape Rooms como estratégia educativa no ensino de Quimica tem
ganhado destaque, evidenciando seu potencial para promover o engajamento e a
aprendizagem ativa dos estudantes. Pimenta Netto (2020) desenvolveu uma experiéncia de
Escape Room para alunos do Ensino Médio, demonstrando que essa abordagem pode
promover o letramento cientifico ao desafiar os estudantes a resolverem enigmas relacionados
a conceitos quimicos, facilitando a compreensao do conhecimento cientifico.

Deus e Prado (2023) analisaram a aplicacdo de um Escape Room no ensino de
Quimica, identificando diversas fungdes pedagodgicas, como a capacidade de diagnostico,
promocao de discussdes conceituais e imersdo dos alunos no conteudo. Os autores concluiram
que essa metodologia ludica contribui para a aprendizagem significativa, tornando o processo
educacional mais interativo.

Esses estudos indicam que a integragdo de Escape Rooms no ensino de Quimica
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pode ser uma ferramenta eficaz para estimular o interesse dos alunos, facilitar a compreensao
de conteudos complexos e promover habilidades como resolucao de problemas, trabalho em

equipe e pensamento critico.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Propor a utilizagdo de uma abordagem ludica e interativa, por meio do jogo
Escape Room, como ferramenta educativa para conscientizagdo do tratamento da dgua no

ensino de Quimica.
3.2 Objetivos especificos

(1) Conscientizar os alunos sobre a importincia da 4gua e seus desafios
ambientais;

(2) Orientar os alunos sobre os efeitos dos metais toxicos e diferenciar dgua dura e
mole;

(3) Explicar as etapas do tratamento da agua;

(4) Incentivar o trabalho em equipe ¢ a aplicagao pratica do conhecimento;

(5) Utilizar do jogo Escape Room para incentivar o aprendizado do aluno;

(6) Avaliar se a metodologia foi satisfatoria com base nos resultados obtidos;
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4. METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em etapas sequenciais, integrando metodologias
ativas para avaliar a eficacia do Escape Room como estratégia educativa. Inicialmente, foi
aplicado um pré-teste para diagnosticar o conhecimento prévio dos alunos sobre o tema. Em
seguida, realizou-se uma aula expositiva para introduzir os conceitos tedricos essenciais,
garantindo uma base comum de entendimento. A terceira etapa consistiu em uma aula
experimental, na qual os alunos exploraram atividades praticas relacionadas ao contetdo,
reforgando a aprendizagem por meio da experimentagao.

Posteriormente, foi implementado o Escape Room educativo, onde os estudantes,
divididos em equipes, resolveram enigmas e desafios interdisciplinares vinculados ao tema,
aplicando conhecimentos adquiridos durante a sequéncia didatica. Por fim, um pds-teste e
questionario de sondagem foram aplicados para mensurar a evolu¢do da aprendizagem,
comparar os resultados com o pré-teste e analisar o impacto da metodologia. Durante todo o
processo, os dados foram coletados e organizados sistematicamente, permitindo uma

avaliagdo qualitativa e quantitativa da experiéncia.
4.1 Local da pesquisa

A pesquisa foi conduzida na EEMTI Joao Nogueira Juca, situada no bairro
Sapiranga, em Fortaleza. O estudo foi aplicado na turma de 2° D do ensino médio de periodo
integral, proporcionando um ambiente adequado para a realizac¢ao das atividades propostas.
4.2 Participantes

A pesquisa foi realizada em uma turma com 38 alunos do 2° ano do Ensino
M¢édio. A faixa etaria dos participantes foi entre 15 e 18 anos. As aulas foram ministradas em
periodo integral nos dias disponiveis da semana, ao longo dos meses de maio e junho de 2025.
4.3 Classificacio da pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem mista, integrando

estratégias quantitativas e qualitativas de forma complementar. A dimensdo quantitativa

manifesta-se por meio de questionarios estruturados com itens objetivos, os quais permitem a
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quantificagdo e andlise estatistica dos dados, viabilizando a mensuracao do conhecimento dos
estudantes sobre os conceitos quimicos investigados. Paralelamente, a abordagem qualitativa
se faz presente na interpretacdo das respostas discursivas, analisadas mediante procedimentos
sistematicos de categorizacdo tematica, com o propdsito de captar percepg¢des vivenciadas
pelos alunos durante o processo de aprendizagem (CRESWELL; CLARK, 2013).

No que concerne aos objetivos, a pesquisa assume carater descritivo, uma vez que
busca registrar, examinar e interpretar os fenomenos educacionais observados, com especial
aten¢do as trajetorias de constru¢do do conhecimento quimico pelos participantes. Como
destacam Liidke e André (1986), estudos dessa natureza sdo fundamentais para retratar
realidades educacionais em sua complexidade, articulando dados mensuraveis com as

experiéncias subjetivas dos atores envolvidos.

4.4 Producao do material

A criacdo do manual de praticas emergiu como uma estratégia pedagogica,
voltada ao fortalecimento dos conceitos e experimentos da Quimica. Inspirado no Manual de
Laboratério de Quimica Analitica Qualitativa 1 da Universidade Federal do Ceara (UFC),
utilizado na disciplina introdutéria do curso superior de Quimica, este novo material foi
adaptado e produzido na plataforma Canva com um proposito distinto de oferecer
experimentos simplificados e acessiveis para alunos do ensino médio.

O manual estrutura-se em torno de contetidos essenciais da Quimica ambiental e
analitica, como a qualidade da dgua, a presencga de metais toxicos como o chumbo e merctrio,
a dureza da 4gua e os principais métodos de tratamento. Além da parte tedrica, inclui praticas
experimentais, como os testes de identificagdo de ions de chumbo e mercurio, o teste para
verificacdo da dureza da agua, a construcdo de um filtro caseiro e o experimento voltado ao
tratamento da agua. (APENDICE A).

Além do manual, foi produzido por meio da plataforma Canva, o slide
(APENDICE B). Ele foi desenvolvido para dar suporte & aula tedrica expositiva, com o
objetivo de apresentar de forma visual os principais conceitos relacionados a agua, suas
propriedades, importancia para a vida, questdes de saneamento basico e impactos ambientais

do esgoto nao tratado.
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4.5 Instrumento de coleta de dados

Os dados foram coletados por meio de trés atividades avaliativas, aplicadas tanto
como pré-teste quanto como pos-teste, identificadas como Avaliagio 1 (APENDICE C),
Avaliagdo 2 (APENDICE D) e Avaliagio 3 (APENDICE E). Ambas as atividades foram
compostas por perguntas objetivas e subjetivas com espago para justificativa, todas elaboradas
no Google documentos, sendo impressas e respondidas pelos alunos, e tiveram como objetivo
analisar a evolugdo do conhecimento dos alunos ao longo do processo. Além disso, foi
utilizado um questionario de sondagem (APENDICE F), desenvolvido na plataforma Google

Forms, com a finalidade de avaliar a experiéncia dos estudantes em relagdo a atividade

pedagdgica Escape Room.

4.6 Sequéncia didatica

A aplicagdo desta pesquisa ocorreu ao longo de quatro aulas, antecedidas pela
realizagdo dos pré-testes. A primeira aula abordou a conscientizagdo sobre a importancia da
agua, seu uso sustentavel e os impactos do esgoto no meio ambiente, com €énfase nos aspectos
quimicos e sociais. Na segunda aula, foi visto os efeitos dos metais toxicos na satde e no
meio ambiente, além da diferenciagdo entre agua dura e mole, com a realizacdo de
experimentos praticos. A terceira aula explorou as etapas do tratamento de agua, incluindo
experimentos € a construcdo do filtro caseiro, refor¢ando a relevancia do acesso a agua
potavel. Por fim, a quarta aula consistiu em um Escape Room, no qual os estudantes
revisaram os conceitos aprendidos de maneira desafiadora, estimulando o trabalho em equipe
e a aplicacao pratica do conhecimento. Apods as aulas, foram aplicados o pos-teste e o

questionario de sondagem.
4.6.1 Pré-testes
Antes das aulas foram aplicados os pré-testes de forma impressa para os alunos

responderem individualmente. As atividades foram aplicadas com o auxilio da professora da

disciplina (Figura 1).
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Figura | - Momento da aplicagéo do pre teste.
1 b \ » 7 y <

Fonte: Elaborado pela autor.

A atividade 1 consistiu em quatro perguntas. A primeira questdo € sobre as
propriedades da agua, ja a segunda € sobre os impactos ambientais do esgoto nao tratado. A
atividade também propde duas perguntas abertas que incentivam os estudantes a expressarem
suas percepcoes e experiéncias pessoais. A Atividade 2 teve como foco o aprofundamento de
temas relacionados a qualidade da dgua, como a presenca de metais toxicos, a diferenca entre
agua dura e mole, e o transporte da agua até as residéncias. Ela comega com uma pergunta
aberta, buscando estimular a curiosidade dos alunos sobre o caminho que a 4gua percorre até
chegar as suas casas. Em seguida, os estudantes sdo desafiados a identificar metais toxicos
prejudiciais a saude, compreender seus efeitos toxicos no organismo e reconhecer os minerais
responsaveis pela dureza da agua.

A atividade 3 teve como foco o tratamento da 4gua e sua importancia para a saude
publica, abordando o funcionamento das Esta¢des de Tratamento de Agua (ETA) e os riscos
do consumo de agua nao tratada. Por meio de questdes objetivas, os alunos identificaram a
funcdo de cada etapa do processo convencional de tratamento: coagulacdo, floculagao,
decantacgdo, filtracdo e desinfec¢do, e reconheceram o uso do sulfato de aluminio como
substancia quimica utilizada para agrupar particulas sélidas na etapa de coagulagdo. Também
refletiram sobre os perigos das doengas de veiculacao hidrica, como coélera e hepatite A. Além
disso, a atividade incluiu uma pergunta aberta, incentivando os estudantes a propor medidas
emergenciais que podem ser adotadas por comunidades sem acesso a 4gua tratada,
promovendo a conscientizagdo sobre desigualdades sociais e a importancia do saneamento

basico como um direito essencial a vida.
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4.6.2 Aula 1

A aula intitulada: Consciéncia sobre a Agua e Direito ao Saneamento Basico, teve
uma dura¢ao total de 50 minutos, sendo uma aula expositiva com auxilio do slide dividida em
tr€s partes principais: introducdo, desenvolvimento e conclusdo (Figura 2). Na parte
introdutoéria, houveram perguntas provocativas, tais como "O que a dgua representa para
vocé?" e "O que acontece com a dgua apoOs seu uso em casa?", com o objetivo de incentivar
um didlogo inicial sobre o ciclo da agua e fomentar o envolvimento dos alunos.

Durante o desenvolvimento, a aula teve quatro eixos temadticos: a quimica da
agua, com enfoque em sua estrutura molecular e caracteristicas; a legislacao brasileira que
garante o direito a 4gua e ao saneamento basico, incluindo o Novo Marco Legal do
Saneamento Basico (Lei 14.026/2020); informagdes sobre o consumo de dgua e os impactos
ambientais do esgoto ndo tratado; e propostas viaveis para um uso responsavel da agua. A
conclusao reforcou os principais pontos discutidos, destacando a importancia da agua, seu uso
sustentavel e a relevancia do saneamento basico para a qualidade de vida e a preservacao

ambiental.

Figura 2 - Aplicagdo da aula 1.

Fonte: Elaborado pela autor.
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4.6.3 Aula 2

A segunda aula, com duragdo de 50 minutos, teve como objetivo principal
compreender os efeitos dos metais toxicos na saude e no meio ambiente, além de distinguir os
tipos de agua dura e mole. A sessdo comecou com uma introducdo tedrica sobre metais
pesados, como chumbo (Pb) e mercurio (Hg), abordando suas origens de contaminagdo, como
o descarte de residuos industriais, € seus impactos na saide humana. Em seguida, foram
apresentados os conceitos de dgua dura (rica em calcio e magnésio) e dgua mole (baixa
concentragcdo de minerais), estabelecendo a base para as atividades praticas.

No decorrer da aula, os estudantes realizaram dois experimentos. O primeiro teve
como finalidade identificar 4gua dura e mole por meio da dissolucao de sabao, observando a
formacdo de espuma. Em 4gua mole, a dissolugdo de sabdo comum produz espuma
abundante, devido a baixa concentracdo de ions cdlcio e magnésio. J4 em 4agua dura, a
formagao de espuma ¢ reduzida pois esses ions reagem com os anions do sabdo, formando

precipitados insoluveis, caracterizando assim a dureza da agua (Figura 3).

Figura 3 - Experimento da dureza da agua.

Fonte: Elaborado pela autor.

J& o segundo simula a contaminag¢do por metais toxicos, utilizando métodos
analiticos para detectar chumbo e mercurio. Para a identificagdo de ions de chumbo (Pb*),
adicionou-se 10 gotas da amostra em um tubo de ensaio limpo e seco, seguido de 5 gotas de
acido acético (CH:COOH) e 2 gotas de solug¢ao de cromato de potassio (K:CrOs). A formagao
de um precipitado amarelo (PbCrO.) (Figura 4) confirma a presenca de Pb* na amostra

(VOGEL, 1981).



31

Figura 4 - Precipitado amarelo identificado no laboratorio.

Fonte: Elaborado pela autor.

A identificagdo de ions mercurio (Hg?') foi realizada através do teste com
hidroxido de amoénio (NH:OH) (VOGEL, 1981). Adicionaram-se 10 gotas da amostra em um
tubo de ensaio limpo, seguido de 2 gotas de solu¢do de NH«OH. A formagdo imediata de
precipitado branco (Hg(OH):) (Figura 5) , confirmou a presenga de Hg?>' na amostra.

Figura 5 - Precipitado branco identificado no laboratdrio

Fonte: Elaborado pela autor.

A conclusdo reforgou a importancia do tratamento da 4gua para a remocao de
metais, evidenciando a necessidade de acesso a dgua potavel e de um sistema de saneamento

basico adequado.
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4.6.4 Aula 3

A terceira aula, com dura¢do de 50 minutos, teve como objetivo principal
entender as etapas do tratamento de 4dgua e realizar experimentos praticos. A aula comegou
com uma introducdo tedrica sobre a importincia do tratamento da agua, destacando a
presenca de impurezas, microrganismos e poluentes que podem ser prejudiciais a saude. Sao
apresentadas as etapas do tratamento de adgua: coagulagdo, floculacdo, decantagdo, filtragdo e
desinfecgdo, ilustradas por meio de fotos de uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) no

manual de praticas, proporcionando uma visao clara do processo. ( Figura 6).

Figura 6 - Exemplo da ilustracdo do manual de praticas.

‘ Tratamento da agua

= O tratamento de agua é um processo essencial para garantir que
a dgua seja segura para consumo humano, industrial ou agricola
Ele envolve wvarias etapas gue remaovenm impurezas,
microrganismos e contaminantes.

1

F) —q-—smmuu.n.umm ﬁ"’“’"“'“"’ \
-~

Reservatério
dos Bairros §3

‘—CI:IID

Ir'
‘T

- Eeaﬁul;;&u._Mi;Za_dc produtos quimicos (come sulfate de
aluminio ) para agrupar particulas pequenas @ suspensas

= Floculagdo: Mistura lenta para formar flocos maiores, facilitando
sUa remocao

= Decantagdo : Os flocos formados sio depositados no fundo de
tanques por acdo da gravidade, separando-se da dgua

= Filtragfio: A dgua passa por filtros (areia, carvio ativado, cascalho)
para remover particulas menores e iImpurezas.

= Desinfecclo: Adicdo de cloro para eliminar bactérias, wirus e
outros Microrganismos

Fonte: Elaborado pela autor.

No desenvolvimento da atividade pratica, os alunos simularam um processo de
tratamento de agua em laboratorio (Figura 7). Inicialmente, adicionou-se sulfato de aluminio
(Alx(SO4);) a 4gua contaminada para promover a coagulacdo e formacdo de flocos,
observando-se posterior decantagdo das impurezas. Em seguida, a dgua foi filtrada através de
um sistema caseiro composto por camadas de pedras, areia e carvao ativado, demonstrando os
principios fisicos e quimicos da purificagdo de agua em pequena escala (BRASIL ESCOLA,
2025).



33

atamento de agua em laboratodrio.

-

Figura 7- Materiais do tr:

-

Fonte: Elaborado pela autor

A conclusdo da aula relacionou o experimento ao tratamento realizado em uma

ETA e destacando a importancia de cada fase do processo para garantir agua potavel.

4.6.5 Escape Room

A quarta aula consistiu em um Escape Room tematico sobre o tratamento da agua,
com o objetivo de revisar, os conceitos abordados nas aulas anteriores, promovendo o
trabalho em equipe e a aplicagdo pratica do conhecimento. Para a realizagdo do experimento,
a turma foi organizada em cinco equipes, cada uma composta por 5 a 6 alunos, totalizando 27
participantes. O tempo foi cronometrado até a ultima fase, e cada desafio resolvido fornecia
uma passagem para uma nova sala. Como estratégia de motivagao pelo trabalho em equipe, as
duas equipes que concluiram o experimento dentro do menor tempo estabelecido foram
premiadas com uma caixa de chocolate cada, e todos que participaram da atividade ganharam
Bis chocolate.

No primeiro desafio do Escape Room, os alunos retiravam perguntas de dentro de
um becker, que estavam dispostas aleatoriamente para serem sorteadas. Cada pergunta
abordava temas relacionados aos impactos ambientais e a qualidade da dgua, como: "Quais
sdo os principais impactos ambientais causados pelo langamento de esgoto ndo tratado em
corpos hidricos?", "Quais elementos sdo considerados metais toxicos e representam riscos a

saude e ao meio ambiente?", A dgua dura € caracterizada por alta concentra¢do de quais
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minerais?" e "Qual dos seguintes problemas de saude pode ser causado pelo consumo de agua
ndo tratada?". Para responder, os participantes precisavam buscar as respostas corretas em

papéis espalhados sobre a bancada, onde estavam escritas as solugdes. (Figura 8).

Figura 8- Primeira fase do Escape Room.
, /9%

Fonte: Elaborado pela autor.

No segundo desafio, os alunos foram encorajados a identificar a diferenca entre
agua mole e dgua dura por meio de testes praticos. Havia dois frascos contendo amostras de
agua nao identificada, e os participantes precisavam seguir os procedimentos descritos no
manual de praticas para detectar a presenca de calcio e magnésio (Figura 9). Ao identificarem
corretamente as amostras, os grupos cumpriam o desafio e avangavam para a terceira fase do

Escape Room.
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Figura 9 - Segunda fase do Escape Room

Fonte: Elaborado pela autor.

No terceiro desafio, os alunos se depararam com dois béqueres com liquidos nao
identificados, uma com mercurio (Hg) e outra com chumbo (Pb). Utilizando os métodos
analiticos descritos no manual de praticas, os participantes deveriam identificar corretamente
qual béquer continha cada metal (Figura 10). Ao determinarem a composi¢ao das amostras, 0s

grupos cumpriam o objetivo e avangavam para a ultima fase do Escape Room .

Fonte: Elaborado pela autor

O ultimo desafio abordou o tratamento de 4dgua dividido em trés etapas

sequenciais (Figura 11). Na primeira parte, os alunos receberam papéis com os termos
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coagulacdo, floculacdo, decantagdo, filtracdo e desinfeccdo embaralhados e deveriam
ordena-los numericamente do 1° ao 5° conforme a sequéncia correta do processo de
tratamento.

Em seguida, os participantes se depararam com um filtro caseiro montado e 4
papéis dos materiais do filtro fora de ordem. O desafio consistia em associar corretamente
cada material a sua respectiva camada no filtro, ordenando-os da base para o topo. Por fim,
realizaram uma demonstragao pratica, adicionando sulfato de aluminio a uma amostra de agua
com argila para coagulagdo, filtrando-a através do sistema montado e finalizando com a
desinfec¢do usando uma gota de hipoclorito de sédio.

Figura 11- Ultima fase do Escape Room

'?v 7

Fonte: Elaborado pela autor.

4.6.6 Questiondrio de sondagem e pos-teste

O questiondrio de sondagem possui carater quantitativo baseado na escala de
Likert (LIKERT, 1932), instrumento amplamente validado para mensurar atitudes e
percepcoes. Composto por afirmacdes que os respondentes avaliam em graus de
concordancia, permite a conversdo de opinides subjetivas em dados mensuraveis, facilitando
analises estatisticas. Essa escolha metodologica justifica-se pela capacidade da escala em
quantificar construtos complexos como satisfagdo, importancia ou frequéncia, oferecendo
robustez a interpretacdo dos resultados (FIELD, 2017).

O formuldrio foi aplicado por meio de um link online, que teve como objetivo
avaliar a eficacia do Escape Room como ferramenta educacional, utilizando uma escala Likert

de 5 pontos. Composto por nove questdes, o questionario abordou quatro dimensodes
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principais: conscientizagdo ambiental, aquisicdo de conhecimentos cientificos, compreensao
das etapas de tratamento de agua e a avaliagdo da metodologia. As perguntas foram
estruturadas para verificar tanto a aprendizagem conceitual quanto a eficacia pedagdgica da
atividade, permitindo andlises quantitativas que identificaram pontos fortes e areas para
melhoria na abordagem educativa. O formato digital facilitou a coleta e analise imediata dos
dados.

O pos-teste aplicado contém as mesmas avaliagdes do pré-teste, constituindo um
recurso metodologico essencial para andlise comparativa dos resultados. Essa abordagem
permite mensurar a evolucdo da aprendizagem e a eficidcia da intervengdo educacional,

mediante a confrontacdo dos dados obtidos nas duas etapas da pesquisa.

4.7 Analise dos resultados

Algumas respostas subjetivas foram analisadas mediante Analise de Conteudo,
segundo Bardin (1977), a metodologia que compreende trés etapas: (1) pré-analise, com
leitura flutuante e formulagdo de hipdteses iniciais; (2) exploragdo do material, mediante
codificacdo sistematica dos dados; e (3) tratamento dos resultados, com interpretacdo e
inferéncia. Esta abordagem permitiu transformar os relatos qualitativos em unidades de
significado analisaveis, identificando tanto padrdes temadticos recorrentes quanto
singularidades nas percepgdes dos participantes. J& as outras questdes subjetivas foram
respondidas com base na interpretagao dos dados.

Complementando a anélise, os dados objetivos foram sistematizados por meio de
representacoes graficas, permitindo uma visualizacao integrada dos resultados. Os graficos
permitiram identificar padrdes de distribuicao e frequéncia, enquanto as tabelas facilitaram a

comparagao sistematica entre categorias tematicas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este topico apresenta a andlise dos dados obtidos com a turma antes e apds a
aplicacdo do escape room, destacando o perfil dos estudantes, bem como suas concepgoes
iniciais e finais. A interpretacdo dos resultados segue a ordem cronoldgica da coleta de dados,

realizada por meio de atividades e um questionario.

5.1 Atividade 1

No pré-teste da atividade 1, o espago amostral foi de 30 alunos, que responderam
a um questionario composto por quatro perguntas. A primeira questdo teve como objetivo
avaliar seus conhecimentos prévios sobre as propriedades fisico-quimicas da dgua. Foram
abordadas cinco afirmagdes, sendo os alunos instruidos a identificarem se eram verdadeiras

ou falsas. O Quadro 1 detalha essas afirmagdes, destacando os itens corretos.

Quadro 1 - Itens corretos da primeira questao.
N° Afirmacio V/F

A molécula de agua ¢é polar devido a diferenca de eletronegatividade entre o oxigénio
1 e o hidrogénio. v

As ligagdes de hidrogénio entre as moléculas de agua sdo responsaveis por sua alta
2 tensdo superficial e capacidade de coesdo. v

A agua no estado solido (gelo) ¢ mais densa que no estado liquido, o que faz com que
3 o gelo afunda em liquidos. F

A agua ¢ considerada um solvente universal porque pode dissolver apenas substancias
4 apolares, como 6leos e gorduras. F

A agua é composta por dois atomos de hidrogénio e apenas um de oxigénio, que se
5 ligam por ligagdes covalentes. v

Fonte: Elaborado pela autor.

De acordo com o Grafico 1, a maior taxa de acertos ocorreu na afirmagao 5,
referente a composicdo molecular da dgua, com 28 acertos e apenas 2 erros, indicando que a
maioria dos alunos reconhece a estrutura basica da molécula de agua. A afirmacdo 4, que
afirma incorretamente que a dgua dissolve apenas substincias apolares, obteve 27 acertos
erros, evidenciando uma boa compreensao sobre o conceito de solvente universal. Da mesma
forma, a afirmacgao 2, sobre as ligagdes de hidrogénio e suas implicagdes na coesdo e tensao
superficial, obteve um bom desempenho, com 21 acertos.

Em contrapartida, a maior taxa de erros foi registrada na afirmagdo 1, sobre a

polaridade da agua, com 27 respostas incorretas, sugerindo que os estudantes possuem
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dificuldades em associar a eletronegatividade com a polaridade molecular. Por fim, a
afirmacdo 3, sobre a densidade do gelo, resultou em 13 erros, indicando que muitos alunos
ainda acreditam erroneamente que o gelo afunda em &agua, o que revela uma lacuna no

entendimento de fendmenos fisicos simples.

Grafico 1 - Resultado da primeira questdo no pré-teste.

3
Afirmacgéao 1 27
. 21

Afirmacéo 2 9
n
0 . 17
o Afirmacéo 3
s 13
E
< . 27

Afirmacéo 4 3

28
Afirmacgéo 5 2
0 10 20 30

B ACERTOS [ ERROS

Fonte: Elaborado pela autor.

A primeira questdo do pos-teste foi respondida por 30 alunos. Observou-se no
Grafico 2, um aumento expressivo na compreensao dos alunos sobre a polaridade da dgua a
afirmacdo 1, que saiu de apenas 3 acertos no pré-teste para 20 acertos no pos-teste, em termos
percentuais absolutos, a taxa de acertos subiu 56,7 pontos percentuais, demonstrando
evolugdo conceitual. Na afirmagdo 2, houve pequena variacdo de 21 para 19 acertos,
mantendo-se um bom nivel de compreensdo sobre ligagdes de hidrogénio, embora indicando
necessidade de refor¢o. A afirmagdo 3, relacionada a densidade do gelo, apresentou uma
variagdo de 17 no pré-teste e 15 no pods, o que sugere persisténcia de dificuldades conceituais
nesse ponto.

As afirmacgdes 4 e 5, que tiveram 6timo desempenho no pré-teste, mantiveram
bons resultados no poés-teste, indicando a consolidacdo do conhecimento. J& que houve
manuten¢do de acertos acima de 80%, que confirma que esses topicos foram consolidados

desde o pré-teste, reforcando que o conhecimento prévio dos alunos ja era solido.
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Grafico 2 - Resultado da primeira questao no pds-teste.
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Fonte: Elaborado pela autor.

Vale salientar que, embora a turma seja composta por aproximadamente 40 alunos
oficialmente matriculados, o nimero de participantes efetivos nas atividades avaliativas foi
consideravelmente menor. Apenas 30 estudantes responderam ao pré-teste, e 34 alunos
fizeram o poés-teste da atividade 1. Houve uma alta taxa de faltas registradas ao longo do
periodo de aplicacdo das atividades, o que comprometeu o acompanhamento pedagdgico de
forma continua. Além disso, foi observado que alguns alunos participaram apenas de uma das
etapas, o que também compromete a analise comparativa direta entre os dados obtidos, tanto
nesta quanto nas demais questdes avaliadas.

A segunda questdo da avaliagdo teve como objetivo identificar se os alunos
reconheciam os principais impactos ambientais decorrentes do langamento de esgoto ndo
tratado em corpos hidricos. Dos alunos que responderam, esperava-se que selecionassem

alternativas corretas, conforme o Quadro 2 descreve.
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Quadro 2 - Itens corretos da segunda questio.

Alternativa [Impacto Ambiental Correta?
A Eutrofizacao Sim
B Contaminagdo por patdgenos Sim
C Redugdo do oxigénio dissolvido Sim
D Aumento da biodiversidade Nao
E Actmulo de chumbo e mercurio Sim
F Alteracdo do pH da agua Sim
G Melhoria da qualidade da agua Nao
H Formacao de gases tdxicos Sim

Fonte: Elaborado pela autor.

Observar-se no Grafico 3, a analise das respostas da segunda questao no pré-teste.
As alternativas F e B foram marcadas por 26 e 25 alunos, respectivamente, o que indica que a
maioria dos estudantes ja possui uma no¢ao mais clara sobre os efeitos imediatos da polui¢ao
por esgoto. J& a alternativa H, com 22 marcacdes, também teve boa aceitagdo, o que
demonstra certo entendimento dos processos de decomposicao anaerobica.

Entretanto, o baixo numero de marcacdes em alternativas igualmente corretas,
como A com 12 respostas, e C com apenas 9 marcagdes, aponta que muitos estudantes ainda
nao compreendem plenamente os impactos ecoldgicos da poluicdo hidrica, especialmente os
relacionados ao desequilibrio do ecossistema aquatico. A eutrofizacdo € a consequente
hipoxia sdo processos centrais nas discussdes ambientais, mas parecem pouco conhecidos
pela maioria da turma.

Outro dado que merece destaque ¢ a baixa identificagdo da alternativa E , marcada
por apenas 2 alunos. Isso demonstra desconhecimento sobre a presenga de metais pesados em
esgotos e seus efeitos toxicos, tanto para os organismos aqudticos quanto para a saude
humana. Por fim, as alternativas incorretas D e G foram marcadas por 0 e 2 alunos,
respectivamente. Isso mostra, que a maior parte dos estudantes consegue diferenciar os

impactos positivos € negativos ao meio ambiente.
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Grafico 3 - Resultado da segunda questdo no pré-teste.
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Fonte: Elaborado pela autor.

A segunda questdo no pods-teste foi respondida por 33 alunos, os resultados
obtidos estdo no Grafico 4. Ao comparar os resultados do pré-teste com os do pos-teste,
observa-se um avango na compreensao de varios conceitos, embora algumas inconsisténcias
também tenham surgido.

A alternativa F manteve-se como a mais reconhecida corretamente, subindo de 26
para 30 marcagdes. A alternativa B permaneceu com 25 marcagdes, indicando consisténcia
no reconhecimento desse impacto. O maior crescimento ocorreu na alternativa E, que passou
de apenas 2 marcacdes no pré-teste para 16 no pos-teste, demonstrando que a intervencao
pedagdgica contribuiu para o entendimento dos efeitos de metais pesados no meio ambiente.
Tal resultado pode ser atribuido a abordagem do tema de forma integrada, tanto por meio de
uma aula pratica quanto durante uma das fases do escape room. A alternativa H teve leve
crescimento, mantendo-se entre as mais bem compreendidas.

A alternativa C também apresentou avanco, subindo de 9 para 15 marcagdes,
indicando um ganho parcial na compreensao do processo de hipéxia em ambientes aquaticos
contaminados, um assunto tratado na aula tedrica e comentado na aula experimental. Por
outro lado, causou surpresa a queda acentuada nas marcagdes da alternativa A, que passou de
12 no pré-teste para 3 no pos-teste. Esse resultado pode estar relacionado ao fato de que o
tema da eutrofizacdo foi abordado apenas de forma tedrica, o que possivelmente tornou outras
alternativas mais atrativas aos olhos dos alunos, desviando sua atencdo desse conceito
especifico.

Ja as alternativas incorretas D e G, nao houveram nenhuma marca¢ao, mostrando
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que os estudantes conseguiram diferenciar adequadamente os impactos negativos dos
positivos. Por fim, esses dados demonstram que, de modo geral, que a sequéncia pedagdgica
foi eficaz na ampliagao do conhecimento dos estudantes, embora ajustes sejam necessarios

para reforcar conceitos menos assimilados, como a eutrofizacao.

Grafico 4 - Resultado da segunda questdo no pos-teste.
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Fonte: Elaborado pela autor.

A terceira questdo foi subjetiva, e teve como objetivo identificar quais medidas
importantes para o uso consciente e sustentavel da dgua. No pré-teste foram analisadas as 29
respostas, com base na andlise de conteiddo segundo Bardin (1977). Com isso, foram
identificadas cinco categorias principais nas respostas dos participantes, de acordo com a

Tabela 1.
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Tabela 1 - Categorias criadas por meio da analise de conteudo de Bardin (1977) em relagdo a
terceira questdo do pré-teste.

Categoria Cédigo Exemplos de respostas dos alunos Frequéncia
“"Uso econdmico da 4gua na hora do banho, desligar a
Economia no uso da agua Cl1 chuveiro e quando for passar o sabonete fecha o chuveiro.”’ 22
Cuidados sanitarios e
ambientais C2 **Nao jogar lixo nos lagos e rios. *’ 11
Conscientizagédo e “"Promovendo campanhas a favor do uso responsavel da
educacdo ambiental C3 agua.”’ 8

““Utilizar a 4gua das maquinas de lavar roupa para lavar o
quintal, ndo demorar nos banhos, usar pouca agua para lavar
louga e coletar a agua da chuva para lavar carros e
Reutilizagdo da agua C4 calgadas.”” 6

Generalizagdes e respostas
vagas Cs “"Utilizar somente o necessario”” 3

Fonte: Elaborado pela autor.

A analise de contetdo revelou um predominio expressivo da economia no uso da
agua (C1), mencionada em 22 das 30 respostas. Os participantes enfatizaram praticas como
fechar torneiras, encurtar o tempo de banho e utilizar a 4gua apenas quando necessario.
Apesar da categoria de cuidados sanitarios e ambientais (C2) ndo ser a resposta esperada para
a pergunta formulada, a expressiva frequéncia de 11 mengdes, refletiu preocupagdes com o
descarte de lixo, a agua parada e a preven¢dao de doengas, assuntos bastante vistos no
cotidiano dos estudantes.

A presenca da categoria conscientizacdo e educa¢do ambiental (C3) evidencia que
parte dos alunos reconhece a importancia de campanhas e de a¢des educativas. A reutilizagao
da 4gua (C4), embora menos frequente, a pratica de reaproveitar a agua da maquina de lavar
também se mostrou relevante, especialmente em aplicagdes como a irrigacdo de jardins e a
limpeza doméstica. Algumas respostas foram genéricas (C5), o que pode indicar dificuldade
em articular ideias mais especificas. De modo geral, os dados demonstram uma boa
compreensdo sobre a importancia do uso racional da agua, ainda que com diferentes niveis de
profundidade.

No pos-teste da terceira questdo, foram analisadas as 32 respostas, com base na
analise de conteudo segundo Bardin (1977). Contudo, foram identificadas cinco categorias

principais nas respostas dos participantes, de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2 - Categorias criadas por meio da andlise de conteudo de Bardin (1977) em relagdo a
terceira questdo do pos-teste.

Categoria Caodigo Exemplos de respostas dos alunos Frequéncia

""Nao lavar automoveis em casa com mangueira, usar agua

Economia no uso da agua Cl1 com moderacdo e responsabilidade.”’ 27
Conscientizagdo e “"Promover em escolas palestras sobre conscientizagdo e
educacdo ambiental C3 desperdicio da dgua.”” 9

Cuidados sanitarios e
ambientais C2 A reciclagem de lixo, para ndo poluir as aguas limpas.”” 8

“"Reutilizar 4gua, ndo gastar 4gua com qualquer coisa e
Reutilizagdo da agua C4 evitar torneiras abertas toda hora.”’ 5

Generalizagdes e respostas
vagas Cs “"Pelos canos que vém a agua para nossa casa. "’ 1

Fonte: Elaborado pela autor.

No pos-teste, a categoria mais recorrente foi economia no uso da agua (C1), com
27 ocorréncias, demonstrando dominio de praticas como fechar torneiras e reduzir o tempo de
banho. Também se destacaram as categorias conscientizagdo e educag¢do ambiental (C3) e
cuidados sanitarios e ambientais (C2), evidenciando maior preocupacdo com a prevencao de
doencas e com o papel da educagdo na formacdo de atitudes sustentaveis. Houve ainda
mencdes a reutilizacdo da dgua (C4) e uma notavel redugdo de respostas genéricas. Esses
resultados sugerem que as sequéncias didaticas aplicadas foram eficazes.

A quinta questdo do pré-teste, teve como objetivo investigar a percepgao critica
dos estudantes sobre as desigualdades no acesso ao saneamento basico. Todos os 30 alunos
responderam de forma negativa a pergunta. O Quadro 3 demonstra alguns exemplos das

respostas dos alunos.

Quadro 3 - Exemplos das respostas da quinta questdo do pré-teste.
Alunos Exemplos das respostas do aluno

""Néo, nem todas as pessoas t€m acesso a agua limpa e ao sistema de esgoto,
Aluno 1 principalmente as pessoas pobres que nascem em lugares precarios.””

""Nao, infelizmente, ndo sdo todas as pessoas ao depende da regido que tém esse
privilégio em suas casas, 0 que aumenta os riscos de contaminacdo das pessoas de todas as
Aluno 2 idades.””’

""Nao, existem muitos lares no Brasil, principalmente nas comunidades do Rio de Janeiro,
Aluno 3 que ndo possuem saneamento bésico e possuem aguas contaminadas.””’

“"Na capital de Fortaleza, nos bairros pobres ¢ até mesmo nos nobres, ndo ha saneamento
basico adequado aos moradores promovido pelo governo. Logo, acredito que ndo, nem
Aluno 4 todos tém acesso a agua limpa e sistema de esgoto.””

""Nao, o assunto ndo tem sido dado tanta atencdo, s sera valorizado em tempos
Aluno 5 eleitorais.””

Fonte: Elaborado pela autor.
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Esses dados revelam uma percepgdo coletiva quanto a desigualdade no acesso aos
servigos basicos de sanecamento, refletindo a realidade de muitas comunidades brasileiras. A
unanimidade nas respostas evidencia ndo apenas uma consciéncia critica sobre a tematica,
mas também a vivéncia de situagdes de vulnerabilidade hidrica e estrutural. Esses resultados
dialogam com os dados do Instituto Trata Brasil (2023), que apontam que milhdes de
brasileiros ainda vivem sem acesso a agua potavel e a rede de esgoto, o que compromete a
saude publica, o meio ambiente e a dignidade humana.

Por fim, na quinta questdo do pos-teste, todos os 32 estudantes responderam de

forma negativa a pergunta. O Quadro 4 demonstra alguns exemplos das respostas dos alunos.

Quadro 4 - Exemplos das respostas da quinta questdo do pos-teste.

Alunos Exemplos das respostas do aluno

""Nao, na cidade de Fortaleza existem regides em que ndo tem sistemas de saneamento basico e
Aluno 1 |drenagem, onde além de ndo ter agua tratada, tem de conviver em meio ao esgoto a céu aberto.””’

Aluno 2 |''Nao, pois muitos lugares ndo tém tratamento de agua por falta de recursos do governo.”’

Aluno 3 |"'Nao, o governo s6 da atengdo para o saneamento basico nas principais ruas e avenidas.”’

""Nao, Porque vocé pode encontrar esgoto ao ar livre e vocé pode encontrar cidaddos reclamando
Aluno 4 |por falta de saneamento basico””

Aluno 5 |''N&o, pois a maior parte da sociedade de baixa renda ndo tem esse acesso.””

Fonte: Elaborado pela autor.

Os resultados demonstram uma percepcao ainda mais fundamentada sobre as
desigualdades socioambientais, evidenciando uma critica mais estruturada a gestdo publica.
Os estudantes citaram exemplos concretos de sua realidade local, como a auséncia de sistemas
de drenagem e esgoto a céu aberto em regides periféricas de Fortaleza. Também foram
mencionadas a falta de recursos governamentais, a priorizagdo de obras apenas em areas

nobres e 0 abandono das populagdes de baixa renda.

5.2 Atividade 2

A primeira questdo do pré-teste foi subjetiva, sendo respondida por 27 alunos,
tendo como objetivo investigar o entendimento dos participantes sobre o trajeto da dgua até as

suas residéncias. O Quadro 5 demonstra alguns exemplos das respostas dos alunos.
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Quadro 5 - Exemplos das respostas da primeira questido do pré-teste da avaliacdo 2.
Alunos Exemplos das respostas do aluno

Aluno 1 | A agua vem diretamente da cagece e em seguida vai para as nossas casas. "’

Aluno 2 |"*Chega pelo sistema de encanacédo pelo subsolo.”

"A 4gua ¢ retirada dos rios, tratada, sendo purificada, apos ser tratada, passa pela encanagdo e ¢
Aluno 3 [levada aos locais, como moradia e empresas.””

A agua chega nas nossas casas apds um grande processo de purificagdo dela, por meio de
Aluno 4 |empresas.””

A agua chega através dos encanamentos que estdo ligados a uma rede de sistemas de tratamento
Aluno 5 |para tornar a 4gua potavel e chegar em nossas casas.”’

Fonte: Elaborado pela autor.

A maioria dos alunos limitou-se a descrever infraestrutura visivel, com destaque
para o reconhecimento do sistema de encanamento subterrdneo como principal meio de
distribuicao, aspecto citado por grande parte dos alunos. Algumas respostas foram mais
simplificadas, como a agua vinda da Cagece, enquanto outras demonstraram conhecimento
mais elaborado, como a mengao a captacdo em rios, ao tratamento em estacdes e a purificagcdo
antes da distribui¢do. Apesar de certa superficialidade em algumas falas, os dados revelam
que os estudantes ja possuiam uma compreensdo inicial sobre o funcionamento basico do
sistema de abastecimento de agua.

A primeira questdo do pos-teste, foi respondida por 31 estudantes, observou-se
um avan¢o na compreensdo do processo de abastecimento de dgua em comparagdo ao

pré-teste. O Quadro 6 demonstra alguns exemplos das respostas dos estudantes.

Quadro 6 - Exemplos das respostas da primeira questdo do pos-teste da avaliacdo 2.
Alunos Exemplos das respostas do aluno

Aluno 1  ["Pelo encanamento, depois de passar por tratamento. "’

Aluno 2 |’ Através dos canos e caixas d'agua, pela CAGECE.”’

“"Através do encanamento das casas, porém passam por um processo de tratamento de agua,
Aluno 3  |muitas vezes por falha da encanagdo pode apresentar diversos patdgenos.””

A agua ¢ retirada de rios e levada para o tratamento através de enganagdes, depois ¢ dividida em
Aluno 4 |tanques e distribuida para os moradores por canos.”’

"0 processo comega nas bases de tratamento de dgua que apos o tratamento e pronto para o
Aluno 5 |consumo. Chega em nossas casas através de encanamento que ligam a cidade toda.””’

Fonte: Elaborado pela autor

A maioria das respostas continuou destacando o papel do encanamento como
meio de transporte da agua, com predominio da mencdo direta a8 CAGECE como responsavel
pela distribuicdo. Além disso, algumas respostas demonstraram maior consciéncia critica,
como a citacdo de falhas na infraestrutura das encanagdes e os riscos de contaminag¢do por

patogenos.




48

A segunda questdo estd relacionada a identificacdo de metais toxicos, que foi
respondida por 27 alunos no pré-teste e teve um desempenho bastante satisfatorio, conforme o
Grafico 5. A alternativa correta era B foi marcada por 100% dos respondentes, demonstrando
que a maioria dos estudantes ja possuia conhecimento prévio consistente sobre chumbo e
mercurio associados a poluicdo ambiental e seus riscos a saide humana.

Nenhuma marcagao foi registrada nas alternativas incorretas, o que reforga a ideia
de que os alunos conseguem diferenciar metais essenciais a saude, como sodio, potéssio,
calcio e magnésio, daqueles considerados toxicos. Esse resultado pode ser atribuido ao fato de
que os metais chumbo e mercurio sdo frequentemente mencionados em contextos escolares

como contaminantes ambientais, o que favorece seu reconhecimento.

Grafico 5 - Resultado da segunda questdo do pré-teste referente a atividade 2.

100,00%

100,00%

75,00%
w
(]
5
o
o
(2]
o

@ 50,00%
©
©
Q
c
@
3
[on
D

T 25,00%

0,00% 0,00% 0,00%
0,00%
A c D

Alternativas

Fonte: Elaborado pela autor.

A segunda questdo do pos-teste teve bons resultados como demonstrado no
Grafico 7. No pos-teste, o desempenho foi igualmente mantido entre os 33 participantes,
totalizando 100% de acerto em ambas as etapas.

Esse resultado sugere que o conhecimento sobre os efeitos nocivos do chumbo e
do mercario estd bem consolidado entre os alunos, provavelmente por ser um tema
frequentemente presente em discussdes escolares e também por ja ter sido abordado em

disciplinas eletivas anteriores Além disso, a auséncia de marcacdes em todas as alternativas
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incorretas refor¢a a seguranga conceitual dos estudantes.

Grafico 6 - Resultado da segunda questao do pos-teste referente a atividade 2.
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Fonte: Elaborado pela autor.

Na terceira questao do pré-teste, 27 alunos responderam sobre 0s principais riscos
a saude causados pela exposicdo dos metais toxicos. As respostas, embora resumidas em uma
unica palavra, foram variadas, refletindo tanto percepcdes corretas quanto concepgoes

equivocadas, como visto na Tabela 3.

Tabela 3 - Respostas da terceira questdo do pré-teste da avaliagdo 2.

Respostas Citacoes Respostas Citacdes
Morte 10 Dores musculares 3
Queimaduras 9 Tonturas 3
Cancer 9 Vomitos 3
Intoxicacao 7 Contaminagdo 3
Faléncia dos orgéos 6 Problemas respiratorios 1
Envenenamento 5 Mal-estar 1
Agua suja 4 Ataques cardiacos 1
Mal cheiro 4 Afeta o sistema imune 1

Fonte: Elaborado pela autor.

As respostas mais frequentes foram morte, cancer, intoxicacdo e faléncia dos

orgaos, esses dados indicam que os alunos associam corretamente os metais toxicos a efeitos
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graves. No entanto, 9 alunos associaram metais toxicos a queimaduras, sendo uma relacdo
fisiologicamente inconsistente, j& que metais como chumbo e mercurio ndo causam lesdes
térmicas diretas na pele. Além disso, 4 alunos citaram mal cheiro e agua suja como riscos,
confundindo fontes de exposicdo com efeitos a saude. Sintomas agudos como vOmitos e
tonturas receberam mais aten¢do do que danos cronicos como neuroldgicos, que ndo foram
mencionados por nenhum participante.

Na terceira questdo do pos-teste, das 34 pessoas que participaram, apenas 25
responderam a pergunta, sendo que 9 deixaram em branco, isso afetou a analise dos
resultados. A auséncia de resposta por parte de alguns alunos possivelmente se deve ao

cansaco, a falta de tempo ou de comprometimento. A Tabela 4 demonstra os resultados.

Tabela 4 - Respostas da terceira questdo do pos-teste da avaliacdo 2.

Respostas Frequéncia Resposta Frequéncia
Problemas respiratorios 7 Néuseas 1
Morte 5 Coceira 1
Envenenamento 3 Contaminacdo 1
Cancer 3 Sistema nervoso 1
Colera 3 Sistema digestivo 1
Hepatite 3 Vermelhidao 1
Faléncia dos 6rgaos 2 Falta de apetite 1
Dores de cabega 2 Agua suja 1
Feridas 1 Radiagédo 1
Febre 1 Respostas vagas 3

Queimaduras 1

Fonte: Elaborado pela autor.

As respostas revelaram uma variagdo maior de efeitos especificos sobre a saude.
Houve redugdo expressiva em equivocos graves identificados no pré-teste como queimaduras
e agua suja. Entretanto, as respostas catastroéficas como morte e cancer tiveram declinio,
indicando supera¢do de uma visdo extremista. Teve uma citagdo sobre o sistema nervoso e
digestivo, € um aumento de citagdes de problemas respiratérios, alinhando-se a mecanismos
toxicoldgicos dos metais.

A quarta questdo sobre a composi¢do da agua dura teve como objetivo avaliar o
conhecimento dos alunos quanto a presencga de célcio e magnésio na agua dura. A alternativa
correta B foi assinalada por 18 dos 27 alunos, correspondendo a uma frequéncia de 66,67% de

acertos, conforme o Grafico 7. Esse resultado € positivo, pois indica que a maioria dos



51

estudantes possui um entendimento prévio razoavel sobre o tema.

No entanto, ainda chama atencdo o numero de marcacdes nas alternativas
incorretas. Sete alunos, uma frequéncia de 25,92% optaram por A, o que sugere confusdo
entre minerais comuns na agua potavel e aqueles responsaveis diretamente pela dureza da
dgua. Ja as alternativas C e D tiveram pequenos indices de marca¢do, o que indica menor

associacgdo desses elementos ao conceito de dgua dura.

Grafico 7 - Resultado da quarta questdo do pré-teste referente a atividade 2.
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Fonte: Elaborado pela autor.

A quarta questdo do pos-teste foi respondida por 33 participantes. No pos-teste,
embora o nimero absoluto de acertos tenha se mantido com 18 marcagdes, a propor¢cao em
relacdo ao total caiu para 54,55%, evidenciando uma queda relativa no desempenho,
conforme o Grafico 8. Essa diminui¢do percentual pode indicar que alguns alunos que nao
participaram do pré-teste tiveram maior dificuldade no pos-teste, que comprometeu a
assimilagdo conceitual entre novos participantes.

Além disso, houve um leve aumento na escolha de alternativas incorretas. A
alternativa A, que no pré-teste foi marcada por 25,92%, subiu para 27,27%. Ja& D dobrou,
passando de 2 para 4 marcagdes. Isso pode indicar dificuldade na distingdo entre sais

formadores de dureza e metais contaminantes ambientais.
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Grafico 8 - Resultado da quarta questdo do pds-teste referente a atividade 2.
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Fonte: Elaborado pela autor.

5.3 Atividade 3

A primeira questdo do pré-teste teve como objetivo ver se os alunos
compreenderam corretamente a finalidade essencial do tratamento da 4gua para o consumo
humano. Com um total de 31 alunos respondentes, todos assinalaram a alternativa correta, o
item B, de acordo com o Grafico 9.

Esse resultado representa um indice de 100% de acerto, evidenciando que os
estudantes possuem uma compreensdo bem consolidada a respeito da importancia do
tratamento da agua. Nenhuma marcacao foi registrada nas demais alternativas, que reforca a

ideia de que os alunos ja tinham esse conhecimento prévio.
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Grafico 9- Resultado da primeira questdo do pré-teste referente a atividade 3.
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Fonte: Elaborado pela autor.

A primeira questao do pos-teste teve a participagcdo de 32 alunos, o resultado se
manteve extremamente positivo, de acordo com o Grafico 10. Entdo, 31 estudantes marcaram
a alternativa correta, o que representa 96,88% de acertos. Apenas 1 aluno optou pela
alternativa D, essa leve queda percentual em relacdo ao pré-teste pode ser atribuida a uma
interpretacdo equivocada, mesmo assim, os dados mostram que a intervencdo manteve o alto

nivel de acertos.

Grafico 10 - Resultado da primeira questdo do pos-teste referente a atividade 3.
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Fonte: Elaborado pela autor.
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A segunda questdo do pré-teste teve como objetivo avaliar se os alunos
reconheciam os riscos a saude associados ao consumo de agua ndo tratada. A alternativa
correta era a B, uma vez que essas enfermidades estdo diretamente relacionadas a ingestao de
dgua contaminada por microrganismos patogénicos.

O desempenho dos estudantes foi excelente, 30 dos 31 alunos identificaram
corretamente, sendo 96,77% de acertos, de acordo com o Grafico 11. Esse alto indice de
acerto sugere que os estudantes ja possuem consciéncia basica sobre os riscos do saneamento

inadequado, o que pode estar associado a presenca do tema nos curriculos escolares.

Grafico 11- Resultado da segunda questdo do pré-teste referente a atividade 3.
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Fonte: Elaborado pela autor

A segunda questdo do pos-teste teve a participacdo de 32 alunos. No pos-teste,
com 32 alunos, 31 escolheram a resposta correta, mantendo praticamente o mesmo indice de
acerto em 96,88%, de acordo com o Grafico 12 . A manuten¢ao do alto indice de acertos entre
o pré e o poés-teste indica que o conteudo abordado nesta questdo, ja estava bem

compreendido pelos estudantes.
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Apenas um aluno marcou incorretamente outra alternativa em cada uma das
etapas no pré-teste, a opcao A e no pos-teste, a D, o que pode ser explicado por desatengdo ao

marcar e€ssas respostas.

Grafico 12 - Resultado da segunda questdo do pos-teste referente a atividade 3.
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Fonte: Elaborado pela autor.

A terceira questdo do pré-teste visava avaliar se os alunos compreendiam a
sequéncia correta das etapas convencionais do tratamento de agua em ETA. A alternativa
correta ¢ a letra B, sequéncia que corresponde ao modelo amplamente adotado em sistemas de
abastecimento urbano.

Observou-se no Gréafico 13, que dos 31 alunos que responderam, apenas 1 marcou
a op¢ao correta. Ja 26 alunos, que seria 83,87% , assinalaram a alternativa A, que apresenta a
ordem incorreta. Outras 4 respostas foram registradas na alternativa D, que também apresenta
etapas fora de sequéncia logica. Esse resultado evidencia uma dificuldade entre os alunos
quanto a compreensdo da ordem correta das fases no tratamento da 4gua. Esse tipo de erro
pode estar relacionado a auséncia de familiaridade com o assunto e a falta de atividades

praticas.
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Grafico 13- Resultado da terceira questdo do pré-teste referente a atividade 3.
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Fonte: Elaborado pela autor.

A terceira questdo do pods-teste teve 32 participantes, observou-se um avango
expressivo 50% dos alunos marcaram corretamente a alternativa B, esse dado representa um
aumento de 46,77 pontos percentuais em relacao ao pré-teste, de acordo com o Grafico 14. A
alternativa C, que ndo havia sido escolhida anteriormente, apareceu com 21,88% das
marcacdes, enquanto a alternativa D registrou 15,63% e a alternativa A caiu para 12,50%,
mostrando uma redugdo do erro mais comum identificado na etapa anterior. Essa mudanca
sugere que a atividade teorica, experimental e o Escape Room, tiveram impacto positivo,
revertendo equivocos prévios e ampliando a compreensao da sequéncia correta.

Esses dados sugerem que, apesar de ainda haver dispersdo nas respostas, a
sequéncia didatica foi eficaz para reverter a resposta equivocada que predominava no
pré-teste. Contudo, o fato de metade da turma ainda nao ter acertado a sequéncia correta

demonstra a necessidade de reforgar esse conteudo.
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Grafico 14 - Resultado da terceira questdo do pds-teste referente a atividade 3.
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Fonte: Elaborado pela autor.

A quarta questdo do pré-teste buscou avaliar se os alunos sabiam identificar
corretamente o produto quimico utilizado na etapa de coagulacao no processo de tratamento
de agua, houve a participagdo de 31 alunos. A resposta correta ¢ a alternativa B, substancia
utilizada para agrupar particulas sdlidas em suspensdo, facilitando sua remog¢do nas etapas
seguintes do tratamento. Ninguém acertou a resposta, de acordo com o Gréfico 15.

Em torno de 87,10%, marcou incorretamente a alternativa A, que seria um
produto relacionado a etapa de desinfec¢dao. Além disso, 4 alunos optaram pela alternativa C,
que apesar de ser empregada no tratamento da dgua, tem funcao distinta, geralmente associada
a correcdo do pH. Esses dados revelam uma confusdo recorrente entre os diferentes

compostos quimicos utilizados nas diversas etapas do processo de tratamento da agua.



58

Grafico 15 - Resultado da quarta questao do pré-teste referente a atividade 3.
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Fonte: Elaborado pela autor.

A quarta questdo do pos-teste teve 32 participantes, os resultados do pos-teste
demonstraram uma melhora consideravel no desempenho da turma, de acordo com o Grafico
16. Dos 32 alunos que participaram do pos-teste, 56,25% marcaram corretamente a alternativa
B, na faixa de 18 alunos.Esse resultado representa uma evolugdo significativa em comparagao
ao desempenho anterior.

No entanto, 40,63% ainda persistiram no erro, marcando novamente a alternativa
A. Isso indica que, embora a abordagem didética tenha sido parcialmente eficaz, a associacdo

indevida entre cloro e coagulacdo permanece como um obstaculo de aprendizagem.
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Grafico 16 - Resultado da quarta questao do pos-teste referente a atividade 3.
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Fonte: Elaborado pela autor.

A quinta questdo do pré-teste foi subjetiva, teve como objetivo refletir sobre
medidas emergenciais que podem ser adotadas quando uma comunidade ndo tem acesso a
agua tratada. Das 31 respostas da questdo, predominaram estratégias individualizadas e

assistencialistas, como visto no Quadro 7.

Quadro 7 - Exemplos das respostas da quinta questao do pré-teste da avaliacao 3.

Alunos Exemplos das respostas do aluno

*"A compra de agua filtrada para consumo, campanhas de doagdo dedicada a esses casos e busca
Aluno 1 saneamento basico com as autoridades.”’

“*Comprar agua tratada, utilizar pogos e tentar filtrar a 4gua manualmente. ™’

Aluno 2
Aluno 3 “"Pode ser usado caminhdo pipa e caixa d'agua’’
“"Deve chamar os profissionais para cuidar do procedimento, ndo beber, ndo tomar banho e ndo usar a
Aluno 4 comida.”’
Aluno 5 *"Usar filtros caseiros.””

Fonte: Elaborado pela autor.

Ha uma percepgao pratica por parte dos estudantes, com destaque para sugestdes
como o uso de filtros caseiros e filtragem manual da 4gua, além da compra de agua tratada,
citada por uma grande parte dos participantes. Outras medidas mencionadas incluiram o uso

de caminhdes-pipa e caixas d’dgua, perfuragdo de pogos e campanhas de doagdo para o
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fornecimento emergencial de agua potavel. Alguns estudantes também demonstraram
preocupacdo com o uso da dgua contaminada no preparo de alimentos e na higiene, sugerindo
que a populagdo fosse orientada a evitar o consumo direto e acionar as autoridades
responsaveis.

Por fim, na quinta questdo do pds-teste, das 34 pessoas que participaram, apenas
26 responderam a pergunta, enquanto 9 deixaram a resposta em branco, o que comprometeu
parcialmente a andlise dos resultados. O Quadro 8 demonstra alguns exemplos das respostas

dos alunos.

Quadro 8 - Exemplos das respostas da quinta questao do pos-teste da avaliagao 3.

Alunos Exemplos das respostas do aluno

*"A minha comunidade tem acesso a agua tratada, mas se nao tivesse, falaria com as autoridades
Aluno 1 para melhorar o tratamento.”’

“*Devem chamar os profissionais qualificados para fazerem todo o processo. Nao beber agua, ndo

Aluno 2 utilizar para cozinhar alimentos. ~

Aluno 3 "Fazer um filtro caseiro que sera usado para filtrar agua.”’
Aluno 4 “*Criar uma unidade de tratamento de agua .””’

Aluno 5 “"Examinar o pH da agua e tentar tratar ela para se tornar bebivel.””

Fonte: Elaborado pela autor.

Entdo, a alternativa mais citada foi a construgdo de filtros caseiros. Destacam-se
também respostas que sugerem agoes técnicas, como a criagao de uma unidade de tratamento
de agua e o exame do pH da 4gua, demonstrando uma ampliagdo do entendimento sobre o
tema. Além disso, alguns alunos abordaram medidas preventivas, como nao beber ou utilizar
a agua contaminada no preparo de alimentos, indicando maior clareza sobre os riscos
sanitarios envolvidos. Alguns participantes mencionaram a ac¢ao junto as autoridades publicas,
0 que também mostra o reconhecimento do papel do estado na resolu¢do desse tipo de

problema. Os dados evidenciam que a interven¢ao promoveu um melhoramento conceitual.

5.4 Questionario de sondagem

O questionario de sondagem, respondido por 28 alunos apods a atividade do
Escape Room, revelou resultados significativos sobre a eficacia da metodologia no ensino dos
temas abordados. A andlise combinou dados quantitativos, permitindo uma avaliacao

abrangente. A sondagem buscou compreender ndo apenas o nivel de engajamento dos
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participantes, mas também identificar os contetidos relacionados ao tratamento da 4gua e a
conscientizagdo ambiental.

A primeira afirmacdo mostra que 92,9% dos alunos concordaram sobre ter maior
conscientizacdo sobre os impactos do esgoto ndo tratado apos a atividade do Escape Room,
como visto no Grafico 17. Apenas 7,1% mantiveram-se neutros, enquanto nenhum
participante discordou da afirmacdo. Esse resultado evidencia a eficacia da metodologia em
sensibilizar os estudantes para questdes ambientais, particularmente no que diz respeito a
poluicdo hidrica. A alta taxa de concordancia sugere que a sequéncia didatica potencializou a
compreensdo dos efeitos negativos do lancamento de esgoto. Isso estd de acordo com estudos
de Ferreira et al. (2024), que ressaltam o uso de jogos como estratégia eficaz para mudanca de

comportamento ambiental.

Grafico 17 - Resultado da afirmagdo 1 no questionario de sondagem.

Apos as atividades, estou mais consciente sobre os impactos do esgoto ndo tratado emrios e
lagos.

28 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Neutro

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Elaborado pela autor.

Na segunda afirma¢do da sondagem, que avaliou a capacidade dos alunos em
diferenciar 4gua dura e mole apds os experimentos realizados, observou-se que 71,4%
concordaram totalmente com a afirmacdo, como visto no Grafico 18. Esse resultado
demonstra que as atividades praticas foram eficazes na construgdo do conhecimento. Esse
resultado estd alinhado com a pesquisa de Silva e Oliveira (2022), que destacam a importancia
da experimentagdo como ferramenta didatica eficaz no ensino de Quimica, promovendo maior

compreensao conceitual dos estudantes.
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Grafico 18 - Resultado da afirmag¢ao 2 no questionario de sondagem.

Consigo diferenciar 4gua dura e mole com base nos experimentos realizados.

28 respostas
@ Concordo Totalmente
@ Concordo Parcialmente
Neutro
@ Discordo Parcialmente
@ Discordo Totalmente

Fonte: Elaborado pela autor.

A terceira afirmagdo avaliou a capacidade dos alunos em identificarem métodos
praticos para detectar metais toxicos na agua, revelou que 53,6% concordaram totalmente
com a afirmacdo, como visto no Grafico 19. Contudo, chama aten¢do a expressiva parcela de
25% neutros e 3,6% discordantes, indicando lacunas na assimilagdo dos métodos. Essa
divergéncia pode refletir a complexidade dos métodos analiticos de deteccao (VOGEL, 1981),

uma vez que esses procedimentos geralmente exigem multiplas etapas.

Grafico 19 - Resultado da afirmag¢do 3 no questionario de sondagem.

Sei identificar métodos praticos para detectar a presenga de metais téxicos na agua.
28 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Neutro

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Elaborado pela autor.

Na quarta afirma¢do do questionario de sondagem, foi avaliado se os alunos se
sentem capazes de compreender as etapas do tratamento da 4gua. Entdo, entre os estudantes
que responderam, 57,1% concordaram totalmente e 28,6% concordaram parcialmente,

totalizando 85,7% de percepcao positiva quanto a aprendizagem do contetido. Esse resultado
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indica que o Escape Room, teve impacto significativo na constru¢do do conhecimento. Esse
elevado indice reforga a pesquisa de Mortimer e Machado (2020), que destacam o potencial
de desafios contextualizados para favorecer a aprendizagem no ensino de Quimica. Contudo,
os 14,3% neutros indicam que parte dos alunos ndo consolidou o conhecimento,

possivelmente devido a complexidade na integracdo das multiplas etapas.

Grafico 20 - Resultado da afirmag¢do 4 no questionario de sondagem.

Consigo compreender as etapas do tratamento de agua apds o desafio.
28 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Neutro

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Elaborado pela autor.

A quinta afirmacdo da sondagem avaliou se a montagem do filtro caseiro auxiliou
os alunos a compreenderem a remocdo de impurezas da agua. Houveram resultados
expressivos, como visto no Grafico 21. Dos alunos participantes, 82,1% concordaram
totalmente com a afirmacao, enquanto 17,9% concordaram parcialmente, totalizando 100% de
respostas positivas. Essa unanimidade demonstra que a atividade pratica foi muito eficaz,
corroborando com a pesquisa de Mortimer e Machado (2002), que defendem que a
manipulagdo de materiais concretos contribui significativamente para converter principios

tedricos em conhecimento internalizado.
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Grafico 21 - Resultado da afirmag¢do 5 no questionario de sondagem.

A montagem do filtro caseiro me ajudou a entender como funciona a remocgao de impurezas da
agua.
28 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Neutro

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

82,1%

Fonte: Elaborado pela autor.

A afirmagdo 6 do questiondrio de sondagem investigou o impacto dos
experimentos laboratoriais no interesse dos alunos pelo tema. De acordo com o Gréafico 22,
67,9% afirmaram concordar totalmente com a afirmacdo, sinalizando que as atividades
experimentais desempenharam papel fundamental na motivagdo dos estudantes. Esses dados
corroboram estudos de Zoémpero e Labura (2011) que defendem que o laboratério, quando

usado de maneira contextualizada, proporciona experiéncias significativas aos alunos.

Grafico 22 - Resultado da afirmagdo 6 no questionario de sondagem.

Os experimentos no laboratério aumentaram meu interesse pelo tema.
28 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Neutro

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

67,9%

Fonte: Elaborado pela autor.

Na sétima afirmag¢do do questionario de sondagem, os alunos avaliaram se a
dindmica em grupo facilitou a troca de conhecimentos e a resolu¢do dos desafios propostos.
Os resultados demonstraram que 64,3% dos participantes concordaram totalmente, enquanto

28,6% concordaram parcialmente com a afirmativa, como visto no Grafico 23. Esses dados
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revelam a importancia do trabalho colaborativo em contextos de aprendizagem ativa. A
expressiva maioria dos alunos reconheceu o valor da interacdo em grupo como elemento
facilitador na constru¢do do conhecimento. Isso esta de acordo com os estudos de Vygotsky
(1978), que afirma que o conhecimento ¢ socialmente construido, sendo a interagdo entre

pares um componente essencial no desenvolvimento cognitivo.

Grafico 23 - Resultado da afirmagdo 7 no questionario de sondagem.

A dindamica em grupo facilitou a troca de conhecimentos e a resolugédo dos desafios.
28 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Neutro

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Elaborado pela autor.

Na oitava afirmacdo do questiondrio de sondagem os dados evidenciam que
82,1% dos participantes concordaram totalmente que o Escape Room tornou o aprendizado
mais interativo do que as aulas tradicionais, de acordo com o grafico 24. Essa percepgao
unanime estd de acordo com os estudos que atribuem as dindmicas de Escape Room
educacional, um potencial imenso para engajar aprendizes através de experiéncias imersivas e
resolugdo colaborativa de problemas.

Conforme observado por Nicholson (2015), a estrutura sequencial dessa
metodologia ativa estimula a motivagdo intrinseca e a aplicagdo pratica de conhecimentos,
superando os modelos expositivos tradicionais. A alta adesdo alinha-se ainda a pesquisas
como a de Veldkamp et al. (2020), que demonstram em meta-anélise que Escape Rooms
elevam significativamente o engajamento e a retengdo de conteidos em contextos

educacionais, pois transformam o aprendiz em agente ativo do processo.
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Grafico 24 - Resultado da afirmagdo 8 no questionario de sondagem.

0 Escape Room tornou o aprendizado mais interativo do que aulas tradicionais.

28 respostas

@ Concordo Totalmente
@ Concordo Parcialmente
©) Neutro

@ Discordo Parcialmente
@ Discordo Totalmente

Fonte: Elaborado pela autor.

A nona afirmagdo, que perguntava se os alunos recomendariam a atividade para
outras turmas, revelou um ponto extremamente positivo a metodologia aplicada. Dos
participantes, 82,1% concordaram totalmente e 10,7% concordaram parcialmente, de acordo
com o Grafico 25. Esse padrao alinha-se ao conceito de inten¢do de reutilizagdo do Modelo de
Aceitacdo de Tecnologia (MAT), onde taxas superiores a 75% configuram adogdo
bem-sucedida (VENKATESH; DAVIS, 2000). Com isso, os altos indices de recomendagao
observados entre os alunos indicam ndo apenas o éxito da atividade em termos de
aprendizagem, mas também sua viabilidade como pratica pedagodgica replicavel em outros

contextos educacionais.

Grafico 25 - Resultado da afirmagao 9 no questionario de sondagem.

Recomendaria esta atividade para outras turmas.
28 respostas

@ Concordo Totalmente
@ Concordo Parcialmente
) Neutro

@ Discordo Parcialmente
@ Discordo Totalmente

Fonte: Elaborado pela autor.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos ao longo desta pesquisa demonstraram de forma
significativa o potencial das metodologias ativas, no caso o Escape Room educativo, para
promover a aprendizagem de temas relacionados ao saneamento basico e ao tratamento de
agua. A analise comparativa entre os dados do pré e pds-teste revelou avangos relevantes na
compreensdo conceitual dos estudantes, sobretudo em tdpicos como tratamento da agua,
diferenciagdo entre 4gua dura e mole, e os riscos associados ao consumo de dgua ndo tratada.

Os dados indicaram uma melhora nos indices de acertos nas questdes conceituais
apos a realizagcdo das atividades. Por exemplo, o aumento de respostas corretas sobre o
elemento usado na coagulacdo e a ordem correta das etapas em uma ETA revela que os
experimentos e as dindmicas em grupo contribuiram efetivamente para a fixacdo dos
conteudos.

As analises das atividades indicou ndo apenas o desenvolvimento conceitual dos
alunos, mas também ganhos atitudinais, como maior conscientizagdo socioambiental e critica
social. A maioria dos estudantes relatou se sentir mais motivada e envolvida com a proposta,
destacando a interatividade e o cardter desafiador como elementos diferenciais em
comparagdo ao ensino tradicional. Além disso, os altos indices de recomendacao da atividade
para outras turmas reforcam a eficacia da estratégia como ferramenta replicavel em diferentes
contextos escolares.

Por fim, sabendo que o objetivo principal da pesquisa era propor a utilizagdo de
uma abordagem ludica e interativa, por meio do jogo Escape Room, como ferramenta
educativa para conscientizacao e tratamento da agua no ensino de Quimica, pode-se concluir
que esse objetivo foi alcancado. A utilizacdo do Escape Room mostrou-se eficaz, como foi
bem planejada aos objetivos de aprendizagem, demonstrou potencial para favorecer a
colaboragdo, a resolu¢do de problemas e a internalizagdo de conceitos, alinhando-se aos

estudos contemporaneos sobre as metodologias ativas.
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Agua

& agua € o liqguido mais abundante do planeta Terra. Cobre
aproximadamente 75% da superficie terrestre. Embora
considerada apenas como um “bem de consumo®, a agua é
indispensavel para a sobrevivéncia de todos os organismos
terrestres. Apesar de ser abundante no planeta, apenas 2,3% da
dgua doce esta disponivel, sendo gue uma parte dela ja se
encontra poluida e impropria para uso.

A estrutura molecular da dgua @ composta por um atomo de
oxigénio ligado a dois dtomos de hidrogénio. Uma caracteristica
existente nas maléculas da agua é a sua ligacdo covalente e suas
interagbes intermoleculares de ligagdes de hidrogénio, o que faz
da dgua uma substancia considerada estavel.

Qualicdade da agua

A qualidade da agua é determinada ao se avaliar um conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas e suas interagdes.

As exigéncias da qualidade da dgua variam de acordo com a
finalidade do uso (ex.: consumo humana, cultive de peixes, etc).
Sendo assim, ela devera atender uma maior ou menor série de
requisitos em fungdo da finalidade de seu uso.

Uma agua destinada ao consumo humano deve apresentar uma
melhor qualidade de agua do que uma agua de reuso destinada a
lavagem de ruas e calgadas.

Para se determinar a qualidade da agua avaliamos as
caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas e suas interagdes.
Messe manual vamos analisar de maneira qualitativa os metais
toxicos como: Chumbo e mercurio e a Dureza da agua.



Simbolo & Numero Atdmico: O chumbo é representado pelo
simbolo quimico "Pb" e possui o numero atdmico 82 na tabela
periddica;

Propriedades fisicas: O chumbo & um metal pesado de cor cinza-
azulada. E maledvel e tem uma densidade elevada, tornande-o Gtil
em aplicacies de construgdo e como material de protecdo contra
radiagio.

Toxicidade: O chumbo é toxico para seres humanos e outros
organismos. A exposicdo ao chumbo pode causar danos ao sistema
nervoso, problemas de desenvolvimento em criangas, e uma série
de outros problemas de sadde. Como resultado, regulamentagdes
rigorosas foram estabelecidas para limitar a exposi¢io ao chumbo.

Aplicagbes: Historicamente, o chumbo foi amplamente utilizado em
uma wvariedade de aplicagbes, incluinde encanamentos, tintas,
combustiveis @ munigdes. No entanto, devido a preocupagfes com
a toxicidade, muitos desses usos foram reduzidos ou eliminados.

Simbolo e Numero Atdmico: O simbolo quimico do Mercdrio & Hg
@ seu nimero atdmico € B0 na tabela periddica dos elementos.

Estado Fisico: A temperatura ambiente, o Mercurio é o Gnico metal
que & liquido. Ele permanece no estado liquido em uma ampla faixa
de temperaturas, com um ponto de fusdo de -38,83 °C e um ponto
de ebuligdo de 356,73 "C.

Toxicidade: Mercurio & altamente toxico para os seres humanos e
muitos outros organismos. A exposicdo a vapores ou compostos de
merclrio pode causar danos graves ao sistema nervoso, rins e
outros orgdos. Por esse motivo, © manuseio e a disposicio do
mercurio sao regulamentados estritamente em muitos paises.

Aplicages: O mercirio, apesar de ser taxico, foi amplamente
utilizado em termdmetros, barGmetros e interruptores elétricos
devido 4 sua capacidade de expandir-se uniformemente com as
mudangas de temperatura. Mo entanto, devido a preoccupagdes
ambientais e de saude, seu uso foi significativamente reduzido em
muitas aplicagbes.
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* A dureza total da dgua representa a concentracdo de ions
metalicos livres, principalmente os jons calcio e magnésio
presentes na agua, sendo expressa normalmente  em
equivalentes de CaC03 (mg de CaCO3/L).

* Caracterizacdo da dgua guanto ao grau de dureza em fungdo da
quantidade de Cal03 presente na mesma:

Agua mole : 0- 75 mg/L
Agua moderadamente dura: 75 - 150 mg/L
Agua dura:150 - 300mg/L
Agua muito dura: > 300 mg/L

s Apesar dessa classificacdo ndo apresentar uma aplicacio
biolégica, é muito utilizada no tratamento da 4gua, uma vez que
dguas muito alcalinas apresentam um gosto desagradavel ao
paladar humanao.

‘ Tratamento da agua

+ O tratamento de dgua é um processo essencial para garantir que
a Agua seja segura para consumo humano, industrial ou agricola.
Ele envolve wdrias etapas que removem  impurezas,
microrganismos e contaminantes.
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. ang'ul:!l;.i o:-hdigﬁo- de p?dd utas quimicos (como sulfato de
aluminic ) para agrupar particulas pequenas e suspensas.

* Floculagdo: Mistura lenta para formar flocos maiores, facilitando
sUa remogaa.

+ Decantagdio : Os flocos formados sio depositados no fundo de
tangues por agio da gravidade, separando-se da dgua.

+ Filtraglio: A dgua passa por filtros (arela, carvdo ativado, cascalho)
para remover particulas menores e impurezas.

+ Desinfecgdo: Adicdo de cloro para eliminar bactérias, virus e
outros microrganismos.



IDENTIFICACAO:

+ Teste para identificagio de Chumbo:

1. Adicione 10 gotas da amostra a ser
testada em um tubo de ensaio limpo e
seco;

2.Adicione 5 gotas de dcido acético
(CHyCOOH) 4 amostra no tubo de
ensaia;

3.Adicione 2 gotas de solugdo de cromato
de potdssio (K;Cr0,) ao tubo de ensaia;

4.5 ocorrer a formagdo de um
precipitado amarelo na solugdo, isso
indica a presenca de ions de chumbo
(Pb?) ma amostra.

« Teste para identificagdo de Mercurio:

1.Adicione 10 gotas da amostra a ser
testada em um tubo de ensaio limpo e
seco;

2_Adicione 2 gotas de solugdo de hidraxido
de aménio (NH,OH) ao tubo de ensaio;

358 ocorrer a formagdo de um
precipitade  branco na solugdo, isso
indica a presenca de ions de mercdrio
(Hg™) na amostra.

+ Teste para dureza da agua:

1. Adicione 10 gotas da amostra a ser testada em um tubo de
ensaio limpo e seco;

2.Em cada recipiente, gotas de detergente liquido.

3.Use a mesma quantidade de detergente para todas as
amostras,

4. Misture bem cada amostra com uma colher ou bastao.

5.0bserve atentamente:

* Agua Mole: Formari espuma rapidamente e sem residuos
visiveis.

* Agua Dura: Formara pouca ou nenhuma espuma, e
aparecera uma camada esbranquigada ou precipitado
(devido a reacdo do sabdo com os ons de calcio e magnésio).

* Construgdo do Filtro Caseiro :

1.Coloque um pedaco de algodio no
fundo da garrafa (na boca) para evitar
que os materiais escapem.

2.Adiciene uwma camada de carvao
ativado (cerca de 3-4 cm) sobre o
algoddo. O carvdo ajuda a remover
impurezas e odores.

3.Em seguida, cologue uma camada de
areia fina {cerca de 5-6 cm) sobre o
carvdo. A areia retém particulas
maiores.

4.Por ditimo, adicione uma camada de
pedras pequenas (cerca de 4-5 cm)
para auxiliar na filtracdo inicial de
particulas maiores.

10
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CARRAFA PET CORTAE

ACUA LIMFA

« Teste para tratamento de dgua :

1. Adicione dgua suja a ser testada em um béquer de ensaio
limpo e seco;

2.Adicione uma pequena quantidade de sulfato de alurminio
a dgua suja.

3.Misture bem com um bastdo ou colher por alguns minutos.

4. Deixe a mistura em repouso por 15-20 minutos. Durante
esse tempo, o sulfato de aluminio fard com que as
particulas solidas se aglomerem (floculagdo), formando
flocos que se depositam no fundo do recipiente.

5. Despeje lentamente a dgua coagulada (evitando os flocos
sedimentados no fundo) no filtro caseiro montado.

6.0bserve a dgua passando pelas camadas de cascalho, areia
e carvao, sendo filtrada.

7.4 dgua gue passa pelo filtro serd coletada na parte inferior
da garrafa PET. Compare a aparéncia da agua antes e apas
a filtragdo.

8. Adicione uma peqguena quantidade dgua sanitaria (0,05%)
na dgua
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APENDICE B — SLIDES

, SANEAMENTO
"0 o CONSCIENCIA

SOBREA AGUAE ~
DIREITO AO
SANEAMENTO

ASSEGURA 0 DIREITO FU,NDANENIAL A AGUA POIAVEL E Al
ESGOTAMENTO  SANITARIO,  ESTABELECENDO  METAS
AMBICIOSAS PARA UNIVERSALIZAR ESSES SERVICOS ATE 2033.
A LE| VISA AMPLIAR O ABASTECIMENTO DE AGUA EM AREAS
CARENTES, REDUCAO DE PERDAS DE AGUA E EXPANDIR 0
TRATAMENTO DE ESGOTO, COMBATENDO A CONTAMINACAO DE
RIOS E MANANCIAIS.

* 1-REDUCAO DO DESPERDICIO DA AGUA

* 2- FONTES POLUIDORES NO SISTEMA DE ESGOTO
* 3- DISTRIBUICAO DA AGUA

* 4- TRATAMENTO DA AGUA

COMO SALVARA
AGUA?

A AGUA E 0 LIQUIDO MAIS ABUNDANTE DO PLANETA
TERRA. COBRE APROXIMADAMENTE 75% DA SUPERFICIE
TERRESTRE. EMBORA CONSIDERADA APENAS COMO

“BEM DE CONSUMO", A AGUA E INDISPENSAVEL PARA A
SOBREVIVENCIA DE TODOS 05 ORGANISMOS TERRESTRES.
APESAR DE SER ABUNDANTE NO PLANETA, APENAS 2,3%
DA AGUA DOCE ESTA DISPONIVEL, $ENDD QUE, UMA
PARYE DElA JA SE ENCONTRA POLUIDA E IMPROPRIA

Passo 1: Conserte Passo 4: Reduza,
vazamentos revtilize e recicle a

imediatamente agua

Passo 5: Eduque e
incentive

Passo 2:Use
produtos que
economizam Ggua
Passo 3: captagdo de
Ggua da chuva

Passo 6: Monitore
seu consumo de
Ggua

ESTRUTURA DA :cm)g?zim

AGUA p s AGUA?

A dgua é um recurso essencial para a vida,
fundomental ndo apenas para a
sobrevivéncia dos seres vivos, mas
também para processos industriais,
agricolas e o equilibrio dos ecossistemas.
Conserva-la é crucial para garantir sua
disponibilidade no futuro, reduzindo o
consumo de energia necessdrio para seu
tratamento e distribuicdo, além de
minimizar a poluicdo e proteger o meio
ambiente.

—g—
A

A ESTRUTURA MOLECULAR DA AGUA E COMPOSTA POR UM
ATOMO _DE OXIGENIO LIGADO A DOIS ATOMOS DE
HIDROGENIO. UMA CARACTERISTICA EXISTENTE NAS
MOLECULAS DA AGU| IGACAO COVALENTE E
SUAS INTERACOES INTERMOLECULARES DE LIGACOES DE

IDROGENIO, O QUE FAZ DA AGUA UMA SUBSTANCIA
CONSIDERADAESIAVEL

PROPRIEDADES DA &
AGUA

o-'-—q

gL N ‘ PASSO 1:

CONSERTE VAZAMENTOS *

'

« 1- A DENSIDADE DA AGUA E A RELACAO ENTRE A « 2 - TENSAO SUPERFICIAL ESIA PROPRIEDADE SE
M E DEVE A FORCA DE C DAS

ASSA E O VOLUME QUE ELA OCUPA. FATO EST MOLECULAS DE

INFLUENCIADO POR DIVERSOS PARAMETROS COMO A AGUA ENTRE SI, EXPLICADD PELAS INTERACOES IMEDIATAMENTE

TEMPERATURA E A SALINIDADE DA AGUA. A INTERHOLECULARES DAS LIGACOES DE HIDROGENIO. )

DENSIDADE DA AGUA AUMENTA COM O DECRESCIMO EJA FORMADA UMA "PELICULA™ Um pequeno gotejamento de uma

DA TEMPERATURA E AUMENTA COM 0 ACRESCIMO DA RA SUPERFICIE-DA AGUA GUE ESTA EM CONTATO forneira  com  vazamento  pode

SALINIDADE. A AGUA ATUA DE FORMA ANOMALA COM O AR, COMO SE FOSSE UNA FINA LAMINA SOBRE desperdicar até 70 litros de Ggua por

N RESFRIAR DE 4°C PARA 0'C, SUA DENSIDADE :zastlij:rfgglcz]gr:n‘co‘sagén <€ ROMPER, COMO 0 Sajierfigueielconseielsouonpetis
DIMINUI (POR ISS0 0 GELO FLUTUA). PESO DE UM INSETO, POR EXEMPLO. GREISTEE? NEZENENES G s
AO AQUECER ACIMA DE 4°C, SUA DENSIDADE sanitdrios, torneiras e canos para evitar
DIMINUI (COMPORTAMENTO ESPERADO). desperdicio de Ggua.

PROPRIEDADESDA &
AGUA

3- A AGUA E UMA MOLECULA POLAR, FORMADA POR + 4- 0 CALOR ESPECIFICO PODE SER DEFINIDO DE UMA
IDROGENIO E UM DE _OXIGENIO FDRHA MAIS SIMPLIFICADA COMO A QUANTIDADE DE

COM UMA DISTRIBUICAO ASSIMETRICA DE CALOR (EM CALORIAS) NE(ESSARIO PARA

RICAS. OXIGENIO,  MAIS  AUMENTAR A TEMPERATURA DA AGUA EM 1°C. 0

PASSO 2:

USE PRODUTOS QUE
ECONOMIZAM AGUA

CAR LET

ELETRDNEGHIVO ATRAI 0§ ELETRONS DA LIGA%A
CRI CARGA PARCIAL NEGATIVA (&),
ENQUANTO OS HIDROGENIOS ADQUIREM CARGA
PARCIAL POSITIVA (&°). ESSA POLARIDADE PERMITE A
FORMACAO DE PONTES DE _HIDROGENIO ENTRE
MOLECULAS, CONFERINDO A AGUA PROPRIEDADES
ESSENCIAIS, COMO ALTO PONTO DE EBULICAO, TENSAO
SUPERFICIAL E  CAPACIDADE DE  DISSOLVER
SUBSTANCIAS POLAR SENDO CONHECIDO COMO
SOLVENTE UNIVERSAL.

CALOR ESPECIFICO DA AGUA NO ESTADO LiQUIDO E
CONSIDERADO ALTO, O QUE FAZ COM QUE SEJA
HECESSARIA GRANDE QUANTIDADE DE, ENERGIA
CA[OIIIFICA PARA SEPARAR UMA MOLECULA DE
HIDROGENIO DA AGUA LIQUIDA. ESTE FATO FAZ COM
QUE A AGUA SE TORNE BASTANTE ESTAVEL E NAO
SOFRA MUDANCAS BRUSCAS DE TEMPERATURAS,
MESMO QUANDO A TEMPERATURA AMBIENTE MUDE
RAPIDAMENTE, DEVIDO AS VARIACOES CLIMATICAS.

Instale dispositivos que economizam
agua, como chuveiros de baixo fluxo e
vasos sanitarios com descarga dupla.
Esses  produtos podem  reduzir
significativamente o consumo de Ggua

em sua casa.
p—




76

PASSO 3: ) ~
CAPTACEO DA AGUA g -
SLED AP ESGOTO

Esse sistema consiste em coletar a dgua

das chuvas por meio de calhas instaladas ‘ 0S EFLUENTES GERAgOS PELA POPULACAO SAO COLETADOS

nos telhados, direcionando-a ara ATRAVES DAS LIGACOES INDIVIDUAIS DE CADA RESIDENCIA E

M vl Bhwbrarsekintind i TRANSPORTADOS PELOS SISTEMAS COLETORES DA CAGECE.

2 Spss ESSES RESIDUOS SAO BOMBEADOS PARA 0S COLETORES-

Antes de ser armazenada, a Ggua passa TRONCO, TUBULACOES DE MAIOR PORTE QUE 0S CONDUZEM

por filtros que removem impurezas, como ATE A ESTACAO DE m‘uni'"loA:EENEQS)WPA(HEEI:D I.EA
b p . PASSAM POR PROCESSOS DE TRAT ITO PARA REMOVER

jelasiefeed meniesiocianiipcoliaich POLUENTES E SEREM DEVOLVIDOS AO MEIO AMBIENTE DE

qualidade. A Ggua coptoda pode ser FORMA SEGURA, MINIMIZANDO IMPACTOS AMBIENTAIS.

vtilizada para irrigacdo de jardins,

limpeza de Greas externas e até mesmo

para descargas sanitdrias, dependendo

do tratamento aplicado.

-
\ : ¢
o WSSO , ESGOTO NO CEARA
/ REDUZ'R, REUT'L'ZAR, REC'CL ATUALMENTE, O CEARA POSSUI 44,8 _DE COBERTURA DE

ESGOTO, ATENDENDO CERCA DE 2,69 MILHOES DE PESSOAS POR
MEIO DE UMA REDE COLETORA DE 5 MIL QUILOMETROS. EM
FORTALEZA, APOS INVESTIMENTOS RECENTES, 0 INDICE CHEGA
A 66,63, COM UMA MALHA DE 2.700 KM DE REDE COLETORA.
A CAGECE OPERA 275 ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOJO
(ETES) NO ESTADO - 153 NA CAPITAL E 122 NO INTERIOR. ALEM
DISSO. FORTALEZA CONTA COM UMA ESTACAO DE PRE-
CONDICIONAMENTO DE ESGOTO (EPC). QUE AUXILIA NO
PROCESSAMENTO INICIAL DOS EFLUENTES ANTES DO
TRATAMENTO FINAL.
REDUZIR: REUTILIZAR RECICLAR
Feche a torneira Use guas residuais da Considere d criacto de

/agem de vege
dentesoulavaa pratos para regar
louga. plantas.

IMPACTOS AMBIENTAIS DO
PASSO 5: ESGOTO NAO TRATADO
EDUCARE

z 0S  PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS
INCENTIVAR CAUSADOS PELO LANCAMENTO DE ESGOTO
NAO TRATADO EM CORPOS HIDRICOS SAO:
Compartilhe dicas de conservagdo de
Ggua com amigos e familiares. Eduque 7 1- EUTROFIZACAO
sua comunidade por meio de workshops 2-CONTAMINACAO POR PATOGENOS
@ Ou redes sociais sobre a importancia de :: ECEII}#Sl‘o‘);’é)"ozxrlﬂgnp'gsn‘]?’so%wmo
o z:c;g:;v:l;:; Ggua e maneiras praticas 5-ALTERACAO DO PH DA AGUA
. 6- FORMACAO DE GASES TOXICOS

/

-

P EUTROFIZACAO

e
§/ EUTROFIZACAO £ UM PROCESSO DE DESEQUILIBRIO AMBIENTAL
MONITORE SEU USO . TRIENTES — PRINCIPALM
DE AGUA

Acompanhe sua conta de dgua e seu
consumo. Monitorar seu consumo pode 4 z
i identifi 1 énci It MAS E PODE GERAR ZDNAS HOI‘"AS EM LAGOS,
ajudar a |denJ icar tendéncias .de alto RIOS E ATE RECIOES COSTEIRAS.
consumo e dreas onde vocé pode
reduzir.

CONTAMI,NA(;EO 20]}
AO IMPLEMENTAR ESSAS PATOGENOS

ETAPAS, VOCE CONTRIBUI
bl il IR RUANDD e ASRCARaHoS RS EoMs
SUSTENTAVEL. VAMOS NOS BACTERIAS (EX.: E. COL|, SALMONELA), YIRUS
iy o S (eheiEsime i noiiviis -
USUARIOS  CONSCIENTES sAO_DESPEJADOS EM RIOS, LAGOS OU
DA AGUA A PARTIR DE AQUIFEROS ATRAVES DE ESGOTO  NAO
HOJE. TRATADO, FEZES HYMANAS OU ANIMAIS. ESSES
AGENTES PATOGENICOS PODEM  CAUSAR
DOENCAS GRAVES EM QUEM CONSOME A AGUA'
CONTAMINADA OU ENTRA EM CONTATO COM
ELA, COMO COLERA, DISENTERIA, HEPATITE E

GASTROENTERITES. z




REDUCAO DO
OXIGENIO DISSOLVIDO

A REDUCAO DO OXIGENIO DISSOLVIDO EM CORPOS HIDRICOS
OCORRE QUANDO MATERIA ORGANICA (COMO ESGOTO NAO
TRATADO, RESIDUOS INDUSTRIAIS OU DECOMPOSICAO DE
ALGAS) E LANCADA NA AGUA, SERVINDO DE ALIMENTO PARA
BACTERIAS DECOMPOSITORAS. ESSES MICRORGANISMOS
CONSOMEM OXIGENIO EM SEU PROCESSO METABOLICO,
ESGOTANDO GRADUALMENTE 0S NIVEIS DE, ISSOLVIDO NA
AGUA. QUANDO A CONCENTRACAO DE OXIGE! CAI ABAIXO DO
NECESSARIO (< 5 MG/L), ORGANISMOS AQUATICOS COMO
PEIXES, CRUSTACEOS E MOLUSCOS SOFREM ASFIXIA E
MORREM, DESEQUILIBRANDO TODO O ECOSSISTEMA. ESSE
FENOMENO, CHAMADO DE HIPOXIA OU "ZONA MORTA", E
AGRAVADO POR TEMPERATURAS ELEVADAS E AGUAS PARADAS

ACUMULO DE METAIS
PESADOS

ACUMULO DE METAIS PESADOS EM CORPOS
HIDRICOS OCORRE QUANDO 'SUBSTANCIAS
COMO CHUMBO (PB), MERCURIO (HG), CADMIO
(CD) E ARSENIO (AS) — PROVENIENTES DE
ATIVIDADES  INDUSTRIAIS, | MINERACAO,
AGRICULTURA (AGROTOXICOS) OU  ESGOTO
NAO TRATADO — SAO LANCADAS NA AGUA.
DIFERENTEMENTE DE POLUENTES ORGANICOS,
ESSES METAIS NAO SE DEGRADAM NO
AMBIENTE, PERSISTINDO POR DECADAS E SE
ACUMULANDO  PROGRESSIVAMENTE ~ NOS
SEDIMENTOS E NA CADEIA ALIMENTAR

(BIOACUMULACAO).

ALTERACAO DO PH
DA AGUA

A ALTERACAO DO PH DA AGUA CAUSADA PELO LANCAMENTO DE
ESGOTO NAO TRATADO OU EFLUENTES INDUSTRIAIS PODE
DESEQUILIBRAR  DRASTICAMENTE  0S  ECOSSISTEMAS
AQUATICOS. 0 ESGOTO DOMESTICO TENDE A TORNAR A AGUA
MAIS ALCALINA DEVIDO A PRESENCA DE SABOES
DEYEHGENIES ENQUANTO RESIDUOS INbUSTRIAIS (COMO OS
ACAO OU S) PODEM ACIDIFICA-LA,
LIBERANDD SUBSTANCIAS CO ACD ULFURICD ESSAS
AS NO PH AFETAM DIRETAMENTE A SOBREVIVENCIA DE
0RGAN|SHO$ AQUATICOS

FORMACA O DE GASES

A FORMACAO DE GASES TOXICOS EM CORPOS
HIDRICOS OCORRE QUANDO 0 ESGOTO NAO
TRATADO OU MATERIA ORGANICA EM
DECOMPOSICAO ACUMULAM-SE EM AMBIENTES
COM  BAIXO  OXIGENIO ' (CONDICOES
ANAERQBICAS). NESSE PROCESSO, BACTERIAS
ANAEROBICAS  PRODUZEM GASES  COMO
SULFETO . DE _ HIDROGENIO = (H;S)
RESPONSAVEL PELO ODOR DE "OVO PODRE" E
ALTAMENTE TOXICO PARA SERES VIVOS — E
METANO (CH,), UM GAS INFLAMAVEL QUE
CONTRIBUI PARA 0 EFEITO ESTUFA.
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APENDICE C — ATIVIDADE 1
ATIVIDADE 1 - CONSCIENCIA SOBRE A AGUA E DIREITO AO SANEAMENTO BASICO
NOME: DATA:

1. Responda com V para verdadeiro e F para falso
A molécula de agua ¢ polar devido a diferenca de eletronegatividade entre o oxigénio e o
hidrogénio. ( )
As ligagdes de hidrogénio entre as moléculas de 4gua sdo responsaveis por sua alta tensdo
superficial e capacidade de coesdo. ( )
A agua no estado solido (gelo) € mais densa que no estado liquido, o que faz com que o gelo afunda
em liquidos. ( )

A 4gua ¢ considerada um solvente universal porque pode dissolver apenas substancias apolares,
como Oleos e gorduras. ()

A agua ¢é composta por dois dois dtomos de hidrogénio e apenas um de oxigénio, que se ligam por
ligacdes covalentes. ( )

2. Quais s3o os principais impactos ambientais causados pelo langamento de esgoto nao
tratado em corpos hidricos? Marque as alternativas corretas:

A) Eutrofizacdo B) Contaminacao por patogenos C) Reducao do oxigénio dissolvido
D) Aumento da biodiversidade E) Acimulo de chumbo e mercurio F) Alteragao do pH da dgua

G) Melhoria da qualidade da 4gua H) Formagao de gases toxicos

3. Quais s3o as principais medidas que podem ser adotadas para promover o uso
responsavel da agua ?

4. Vocé acredita que todas as pessoas tém acesso a agua limpa e sistemas de esgotos em
suas residéncias? Explique sua opinido



https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/ligacao-covalente.htm
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APENDICE D - ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 2 - METAIS TOXICOS, AGUA DURA E MOLE E TRANSPORTE DA AGUA
NOME: DATA:

1. Como a dgua chega nas nossas casas ?

2. Quais dos elementos abaixo sdo considerados metais toxicos e representam riscos a
saude e a0 meio ambiente?
a) Sodio (Na) e Potassio (K)
b) Chumbo (Pb) e Mercurio (Hg)
c¢) Calcio (Ca) e Magnésio (Mg)
d) Ferro (Fe) e Zinco (Zn)

3. Quais sd0 os principais riscos a saude causados pela exposi¢ao dos metais toxicos?

4. A égua dura ¢ caracterizada por alta concentragdo de quais minerais?
a) Sodio e potassio

b) Célcio e magnésio

¢) Ferro e zinco

d) Chumbo e merctrio
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APENDICE E — ATIVIDADE 3
ATIVIDADE 3 - ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA
NOME: DATA:

1. Por que o tratamento de 4gua ¢ essencial para o consumo humano?

a) Para melhorar o sabor da agua
b) Para remover impurezas, microrganismos e poluentes prejudiciais a satde
c) Para deixar a 4gua mais gelada

d) Para aumentar a quantidade de minerais na agua

2. Qual dos seguintes problemas de saude pode ser causado pelo consumo de agua nao
tratada?

a) Carie dentaria
b) Doengas diarreicas (como célera e hepatite A)
c) Pressdo alta

d) Diabetes

3. Qual ¢ a sequéncia CORRETA das etapas convencionais de tratamento de dgua em
uma ETA (Estagdo de Tratamento de Agua)?

a) Filtragdo — Coagulacao — Floculagdo — Decantacdo — Desinfecc¢ao
b) Coagulagdo — Floculagdo — Decantacao — Filtragdo — Desinfecgao
¢) Desinfeccao — Floculagao — Coagulacdo — Filtragdo — Decantagao

d) Floculagao — Decantacdo — Desinfec¢do — Coagulagdo — Filtracdo

4. Na etapa de coagulagdo, qual produto quimico ¢ frequentemente utilizado para
agrupar as particulas solidas presentes na agua?

a) Cloro

b) Sulfato de aluminio
c¢) Cal hidratada

d) Ozo6nio

5. Se uma comunidade ndo tem acesso a agua tratada, quais medidas emergenciais
podem ser adotadas para reduzir os riscos a saude?
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APENDICE F — QUESTIONARIO DE SONDAGEM

QUESTIONARIO DE SONDAGEM

Este forrmuldrio foi elaborado para avaliar a eficicia da atividade Escape room como
ferramenta educacional.

Responda individualmente com base &m sua opinido

Apos Bs alividades, estou mais conscients sobre os impactos do esgoto néo
tratado aem rica e klagos.

Marcar apenas uma oval

Concorda Totalmente
Concordd Parcialmente
M Lrtng

Digcordo Parcialmente

Digcordo Totalmernte

Consigo diferenciar agua dura e mole com base nos expenmentos realizados. ©

Marcar apenas umea oval,

Concordo Totalrmente
Concordo Parcialmente
Meutra

Digcordo Parcialmente

Discordo Totalmernte
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Sed identficar métodos praticos para detectar a presenga de metais tdxicoe na  *
agua.

Marcar apanas uma oval.

| Concorde Totalmente

| Concorde Parcialmente
| Meutia

| Digcorda Parcialrmerte

Digzorda Totalmente

&

Consige compreender as etapas do tratamente de dgua apds o desafio.

Marcar apenas uma aval.

| Comncorda Totalrernte
| Concorde Parcialmente

| Maitig

! Digzorda Parcialmerte

| Digeorda Totalmernte

A montagem do filtro caseiro me ajudou a entender como funciona a remogac
de impurezas da agua.

Marcar apanas uma ovel

Concorda Totalmente

| Concorde Parcialmente

-

| M Ltng

Digcordo Parcialmente

Digcorda Totalmerte
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L]

s exparimentos no laboretério aumsntaram meu interesss pelo tama.

Marcar apenas uma oval

| Concorde Totalmente

-

) Concords Parcialmente
J eyt
Digcorda Farcialrmente

o | Discorda Totalmerte

A dinamica em grupo faclitou a troca de conhecimentos e a resolugso dos
desafios.

Marcar apenas uma oval.

| Concorde Totalmernte
| Concordo Parcialmente
| Mautra

Digcorda Parcialmernts

| Digeorda Totalrmerte

& Escape Room tormou o aprendizado mais interative do que aulas tradicsonais.

Marcar apenas uma oval

| Concordo Totalmente
| Concorde Parcialmente
| Meutro

Digcorda Parcialmente

Discondo Totalmente



Recomendaria esta atividade pare oulras burmss.

fdarcar apenas uma oval

~ ) Concordo Totalmente
{1 Concorde Parcialments
T Meutra
[ Digeorda Parcialmente

7 Dizcorda Totalmente

Esie conteids nlio Tal criado mem apovado pelo Googlie

Google Formularios
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