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RESUMO: O presente trabalho consiste em
apresentar fundamentos teorico-praticos em
torno de uma proposta de kit didatico pedagdgico
para o desenvolvido de acgles integrantes do
projeto de pesquisa “Ciéncia e tecnologia do
plastico: um argumento para construcdo de
espacos colaborativos de ensino e da abordagem
de praticas sustentaveis na educagédo basica”,
financiada pelo CNPq por meio do Programa
Ciéncia na Escola. O Ensino de Ciéncias
permite introduzir e explorar as informacdes
relacionadas aos fendbmenos naturais, a saude,
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PURIFICACAO DA AGUA

a tecnologia, a sociedade e ao meio ambiente,
favorecendo a construgdo e ampliagdo de novos
conhecimentos. Corroborando, Bizzo (2009)
explica que o Ensino de Ciéncias constitui
uma das vias que possibilita a compreensao e
o entendimento do mundo, contribuindo para a
formacao de futuros cientistas. A experimentagéo
nédo s6 exerce a fungdo de instrumento para o
desenvolvimento dessas competéncias, mas
também de veiculo legitimador do conhecimento
cientifico, na medida em que os dados extraidos
dos experimentos constituiam a palavra final
sobre o entendimento do fenbmeno em causa.
Considerando que o tema agua, compreende
elemento do meio ambiente, e, portanto, faz
parte do conhecimento a ser construido sobre
varias &reas do curriculo escolar, a atividade
proposta tem como objetivo sugerir um kit
didatico pedagogico, com o intuito de instigar o
aluno a compreender a importancia da qualidade
da agua, bem como associar o processo de
purificagdo da agua com o ensino de ciéncias.
Este material € destinado a professores da
Educacédo Bésica (Ensino Fundamental — Anos
Finais), mas pode ser adaptado a outras esferas
educacionais, dependendo da necessidade de
cada professor.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem. Educagéo
Bésica. Experimentagéo.

THE TEACHING OF SCIENCES
IN ELEMENTARY EDUCATION:
EXPERIMENT FOR WATER
PURIFICATION

ABSTRACT: Science Teaching allows the



introduction and exploration of information related to natural phenomena, health, technology,
society and the environment, favoring the construction and expansion of new knowledge.
Corroborating, Bizzo (2009) explains that Science Education is one of the ways that enables
the understanding and understanding of the world, contributing to the formation of future
scientists. Experimentation not only serves as an instrument for the development of these
skills, but also as a legitimizing vehicle for scientific knowledge, insofar as the data extracted
from the experiments constituted the final word on the understanding of the phenomenon in
question. Considering that the water theme comprises an element of the environment, and,
therefore, is part of the knowledge to be built on various areas of the school curriculum, the
proposed activity aims to suggest a pedagogical teaching kit, in order to instigate the student to
understand the importance of water quality, as well as associate the water purification process
with science education. This material is intended for Basic Education teachers (Elementary
School — Final Years), but can be adapted to other educational spheres, depending on the
needs of each teacher.

KEYWORDS: Learning. Basic Education. Experimentation.

11 INTRODUGAO

Muitos problemas de saude ocorrem como consequéncia da desinformagédo da
populagédo sobre riscos de contaminagdo na agua. A populagdo, normalmente consome
agua sem saber sua procedéncia, o tipo de tratamento que passou e se sua potabilidade
€ confiavel.

Nos ultimos anos, tém sido desenvolvidas a¢des educativas de Educacdo Ambiental
que promovem esclarecimento sobre padroes de qualidade da agua distribuida para
consumo humano, visto que a agua destinada ao consumo humano deve ser tratada de
modo que néo oferega riscos a satde humana.

A Politica Nacional de Educagédo Ambiental ressalta que a educagédo ambiental esta
presente nos processos em que o individuo e a coletividade constroem conhecimentos,
habilidades, valores sociais, competéncias e atitudes em prol a conservagdo do meio
ambiente, sendo primordial a qualidade de vida bem como a sustentabilidade. Pois é
neste que, materializam-se as relagées entre homem e natureza. Essa caracteristica é
fundamental para que a educagdo ambiental esteja no objeto de estudo das escolas e
instituicdes, considerando todos seus aspectos, sendo incorporados junto as redes de
relagbes socioecondmicas, culturais, politicas, ecoldgicas, estéticas e éticas (BRASIL,
1997).

Nesse sentido, a atividade proposta tem como objetivo sugerir um kit didatico
pedagogico, com o intuito de instigar o aluno a compreender a importancia da qualidade
da &gua, bem como associar o processo de purificagdo da agua com o ensino de ciéncias.

Este material & destinado a professores da Educacgao Basica (Ensino Fundamental
— Anos Finais), mas pode ser adaptado a outras esferas educacionais, dependendo da
necessidade de cada professor.
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21 APORTE TEORICO

O ensino de ciéncias no Ensino Fundamental

Ensinar ciéncia de acordo com o modelo tradicional de ensino, onde o professor
tem o papel de expor o contetdo e o aluno a funcéo de recebé-lo, ndo corresponde mais a
expectativa dos alunos e da sociedade atual (CARVALHO, 2013), pois essa pratica, muitas
vezes, ndo colabora para estabelecer ao estudante uma relagéo entre o conhecimento
adquirido e o seu cotidiano, reflexo de uma “educacdo bancaria”, assim denominada por
Freire e Shor (1986), em que o estudante néo é incentivado, a desenvolver habilidades que
envolvam a criatividade e a autonomia. O estudante participa com pouco ou praticamente
nada, ndo compartilha seus saberes com os colegas, segue um padrdao de conduta e
precisa memorizar todas as informagdes recebidas, mesmo que sem significado para sua
vida. Por isso, & preciso repensar a forma de ensinar deixando de priorizar a quantidade
dos conteudos e comecar a valorizar a qualidade dos assuntos abordados em sala de aula
(CARVALHO, 2013).

A alfabetizacao cientifica € fundamental para uma proposta de ensino que almeja
a formacao cidada dos estudantes para a atuagéo na sociedade (CASTRO; MOTOKONE,
2017).

A educacao cientifica, portanto, devera garantir uma formagéo ampla, que abranja a
construcédo de conhecimentos relacionados a funcionalidade processual e base conceitual
de leis, teorias modelos e inovagdes em torno de fendmenos naturais e sociais; habilidades
de associacgao, raciocinio légico, questionamento e curiosidade epistemol6gica e posturas
marcadas pela sensibilidade, critica e autocritica, ética e respeito a todas as formas de vida.
Para Sessa (2019), para desenvolver a educacéo cientifica como principio da formacao
integral do estudante, conforme a BNCC, a escola necessita oportunizar experiéncias
que culminem na compreensdo dos processos cientificos, tornando os estudantes,
protagonistas, capazes de se posicionem na resolucdo de problemas, amparados em
evidencias e dados cientificos. A construgéo do pensamento cientifico, objeto da educacgéao
cientifica, representa uma acéo processual, que deve acompanhar, de forma gradual e
evolutiva, os estagios do desenvolvimento humano, impulsionando, portanto, a organizacéo
de esquemas mentais, que passem a se consolidar, em meio as oportunidades instigadoras
promovidas pelo meio, bem como, em especial, pelo ambiente pedagégico.

Sobre 0 ambiente pedagogico, se d4, de forma metddica, o processo de alfabetiza¢do
cientifica, compreendido como, segundo Chassot, (2003, p. 94):

[...] a alfabetizacgao cientifica é o conjunto de conhecimentos que auxiliam os
sujeitos a compreenderem o mundo em que se encontram inseridos. Além
disso, de acordo com o autor, é necessario que 0S sujeitos ndo somente
tenham “facilitada leitura do mundo em que vivem”, mas compreendam a
necessidade de transformé-lo positivamente.
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No que diz respeito ao Ensino de Ciéncias, segundo a Base Nacional Comum
Curricular, na perspectiva de promover a alfabetizacéo cientifica nos estudantes, a area
de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversées campos do saber,
precisa assegurar praticas e procedimentos da investigagéo cientifica (BRASIL, 2017), por
isso, a atividade proposta envolve a pratica de experimentos de filtracdo de agua no qual
os estudantes podem investigar a respeito de problemas da agua, mas também, ter a
oportunidade de conhecer procedimentos cientificos pelos quais a ciéncia realiza grandes
feitos.

Ha uma abordagem de transversalidade sobre a indicagdo dos Temas Contemporaneos
Transversais (TCT) em que, se propde a construcédo de saberes e habilidades em torno de
emergentes tematicas, que compde as demandas sociais na atualidade. Assim, segundo
os TCTs, existem multiplas possibilidades didatico pedagdgicas e que podem integrar
diferentes modos de organizagao curricular. Tais possibilidades envolvem, pois, trés niveis
de complexidade: intradisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar.

Na BNCC, os TCTs foram agrupados em seis macro areas tematicas, dispostos na
Figura 1:

Figura 1: Macro &reas teméticas dos TCT na BNCC.
Fonte: BNCC/TCT, 2018.

O tema agua, compreende elemento do meio ambiente, e, portanto, compreende
conhecimento a ser construido sobre varias areas do curriculo escolar.
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A BNCC (BRASIL, 2017) indica, em seu texto original, a abordagem de contetdos
escolares, relacionados a 4gua, em especial na area das Ciéncias da Natureza, quando
aponta para os temas: Matéria e energia: propriedades fisicas dos materiais, Ciclo
hidrolégico, Consumo consciente, Reciclagem. Matéria e energia: misturas homogéneas
e heterogéneas. Separacéo de materiais, Materiais sintéticos: transformacdes quimicas.
Também, na area das Ciéncias Humanas, aponta para os temas: Natureza, ambientes
e qualidade de vida, Qualidade ambiental, Diferentes tipos de polui¢cdo, Gestdo publica
da qualidade de vida, Natureza, ambientes e qualidade de vida, Biodiversidade, Ciclo
hidrolégico, Natureza, ambientes e qualidade de vida, Biodiversidade brasileira.

Estas areas do conhecimento escolar poderdo constituir espago potencial para
aprendizagens articuladas, promovendo a formulagdo de conceitos, desenvolvimento de
habilidades e formacéo de atitudes, que contribuam com uma educagéo cientifica cidada.

Em particular, as condi¢bes fisico-quimicas dos recursos hidricos na atualidade,
tem se manifestado, por efeitos severos de impactos ambientais, direcionados por fatores
antrépicos, diante de aguas superficiais, como subterrédneas. As aguas superficiais,
segundo Soares (2015) podem ser definidas como aquelas, que nao penetram no subsolo
e correm ao longo da superficie do terreno, chegando, assim, aos lagos, rios e ribeirdes.

Tucci (2005) se refere as aguas urbanas, como as que englobam o sistema de
abastecimento de 4gua e esgotos sanitarios, adrenagem urbana e as inundagoes ribeirinhas,
a gestao dos solidos totais, tendo como metas a saude e conservagao ambiental.

Os principais tipos de poluicdo hidrica superficial tém ocorrido por langamento de
efluentes industriais, agricolas, comerciais, esgotos domésticos e residuos soélidos diversos.
Segundo a Resolugdo n°. 15, de 11 de janeiro de 2001 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, que estabelece diretrizes gerais para a gestdo de aguas subterrdneas em seu
artigo primeiro define os corpos d’agua existentes: Art. 1° Para efeito desta resolugéo
consideram-se, que Aguas Subterréneas, sdo as aguas que ocorrem naturalmente ou
artificialmente no subsolo.

As principais fontes de contaminagdo das aguas subterraneas s&o: os lixdes,
aterros sanitarios organizados de forma indevida, substéancias toxicas langadas de forma
inadequada, mau uso e descarte de matérias-primas, langamento de residuos industriais,
atividades mineradoras, vazamento das redes coletoras de esgoto, 0 uso indevido de
agrotoxicos e fertilizantes e outras fontes poluidoras.

Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade
de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnologico), mas também de
transforma-lo com base nos aportes teéricos e processuais das ciéncias. Em outras palavras,
apreender ciéncia ndo ¢ a finalidade ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da
capacidade de atuacéo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania.
Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de
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diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso
a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a
aproximacao gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da investigagédo
cientifica.

A purificacéo da agua

A purificagdo da 4gua é um conjunto de processos com o objetivo de remover
substancias quimicas indesejaveis, microrganismos e solidos em suspensdo até niveis
preestabelecidos.

A agua para consumo humano (potavel) ja passa por tratamento e desinfecgdo em
que sédo removidos matéria orgénica, bactérias patogénicas e outros contaminantes, mas
para obter agua purificada requer mais etapas e tecnologias mais sofisticadas cujo resultado
serd uma agua com um maior grau de pureza. A agua purificada pode ser utilizada para
aplicagbes médicas, farmacologicas e industriais.

As etapas de purificacdo podem mudar de acordo com a finalidade que daremos a
agua. As etapas de purificacdo sugeridas a seguir sdo aplicaveis a aguas utilizadas para
preparacdo de medicamentos ndo estéreis, processos laboratoriais e para higiene de
materiais médicos que utilizam agua da rede publica para alimentar o processo.

O sistema devera conter filtros de pré tratamento (multimidia, leito misto, carvao
ativado, abrandador) e osmose reversa. O ideal € ter um sistema de recirculagédo constante,
evitando que a agua fique parada, além de lampadas UV no retorno do tanque.

A purificagdo da agua remove as impurezas, como microrganismos e Sseus
subprodutos, matéria organica e inorganica, ions e particulas, que possam interferir nos
procedimentos que se deseja realizar. Para tanto, sdo utilizados métodos fisicos, quimicos
e biolégicos de purificagdo, como destilacdo, filtracdo, micro e ultrafiliracdo, osmose
reversa, deionizacdo, eletrodeionizagéo, adsor¢éo e oxidagéo ultravioleta.

Na coagulacdo a agua que esta armazenada no recipiente recebe a adicéo de
um sal chamado de sulfato de aluminio ou sulfato férrico. Esses compostos formam
uma substancia gelatinosa que favorece a formagéo de flocos (jungéo das impurezas na
substancia gelatinosa).

A decantagdo ocorre apds a coagulacdo, na qual a agua é direcionada para um
novo recipiente, onde ela permanecera em repouso para que os flocos formados sejam
decantados para o fundo do tanque, haja vista que eles sdo mais densos que a agua.

Na filtragcdo, a agua atravessa um sistema de filtros, utilizados para remover as
impurezas que nao ficaram retidas no fundo dos decantadores. Os filtros sdo formados por
areia, carvao ativado e cascalho. Nessa etapa, as impurezas que nao aderiram aos flocos
ficam retidas no filtro, além de a agua sofrer uma desodorizagdo pela presenca do carvao
ativado.

O tipo de filtro mais usado consiste em camadas de areia de diferentes diametros.
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Os filtros servem para reter as impurezas restantes, assim como bactérias e devem possuir
dispositivos capazes de promover a lavagem da areia, quando ela fica muito suja. A
filtracdo permite que a agua se torne limpida, com sabor e odor mais agradaveis. Porém,
néo é suficiente para garantir a potabilidade da agua, pois parte dos microbios é capaz de
ultrapassar as camadas de areia dos filtros.
A experimentacao no Ensino de Ciéncias

Segundo a BNCC (2018),

[...] ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve
a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnolégico), mas também de transforma-lo com base nos aportes teéricos
e processuais das ciéncias. Em outras palavras, apreender ciéncia ndo € a
finalidade ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade
de atuacdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania.
Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar
articulado de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do
Ensino Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximagdo gradativa aos
principais processos, praticas e procedimentos da investigagao cientifica.

Muitas habilidades poderdo estar sendo mobilizadas por atividades praticas de
experimentacao, entre os alunos, bem como a observacéo, a formulagdo de hipoteses,
arguicéo, simulacéo, o estabelecimento de analogias, producdo de contrapontos e
conclusdes. Estas habilidades vao dando forma a educacgéo cientifica, impulsionadas pela
curiosidade epistemologica, ingrediente motriz da aprendizagem significativa. Segundo
Garcia (2020, p. 8),

[...] otermo que remete ao ‘significativo” na aprendizagem nasce, inicialmente,
de um senso comum de que o0 que se aprende deve estar envolto por um
valor intrinseco, com percep¢do de uma necessidade, visando a uma
funcionalidade, unidade, aplicacdo, ampliagdo. Portanto pode-se entender
que algo se torna significativo na aprendizagem, por meio, por exemplo, de
seu uso, do seu dominio, criatividade, reapropriacéo, formas de expansao.

As atividades experimentais contribuem na formacdo de conceitos cientificos e
na compreensdo da funcionalidade e processos de fendmenos submetidos a técnicas de
iniciacao cientifica.

Entende-se por atividade experimental toda atividade pratica cujo objetivo
inicial é aobservagao seguida da demonstrac&o ou da manipulagéo, utilizando-
se de recursos como vidrarias, reagente, instrumentos e equipamentos
ou de materiais alternativos, a depender do tipo de atividade e do espago
pedagdgico planejado para sua realizagdo (PARANA, 2008, p. 71).

Esta atividade pedagbégica, como uma prética de alfabetizacdo cientifica coloca
em relacao dialdgica, professor, aluno e conhecimento, sobre ambiéncia de descoberta e

inventividade, construindo essenciais e preliminares sentidos a consciéncia social, tendo
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como objeto de estudo, questdes do cotidiano e, com vista a busca de solugdes possiveis.

A experimenta¢cdo em ambiente educativo conduz a operacionaliza¢ao de etapas do
método cientifico, em traducao didatica para a pratica pedagogica escolar, destacando os
momentos de observacgéo, levantamento de questdes ao estudo investigativo, levantamento
de hipoteses, experimentacédo (propriamente dita), andlise, sistematiza¢do de resultados e
elaboragéo de conclusdes.

31 ASPECTOS METODOLOGICOS

O quadro 1 descreve as orientagdes gerais para o kit didatico pedagdgico,
denominado Filtragcéo de agua.

Nome do Filtracdo de 4gua

kit didatico

pedagbgico

Publico-alvo Alunos do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental.

Objetivos do Compreender a importancia da qualidade da agua.

kit didatico Experenciar o processo de purificagdo da agua.

pedagogico Associar o processo de purificacdo da agua com o ensino de ciéncias.
Materiais / Bécher 1000 mL

Reagentes Bastéo de vidro

Tubo de filtracéo

Filtro de papel com porosidade menor que 0,05 mm
Algodao

Carvao ativado

Silte

Areia fina (0,2 mm)

Areia grossa (2 mm)

Metodologia Coagulagéo e floculagéo.

Colocar a amostra de 500 mL de agua suja em um bécher grande (750 mL).
Adicionar uma espatula de sulfato de aluminio.

Agitar com bastéo de vidro.

Deixar decantar por 24 horas.

Retirar o liquido.

Filtrar no sistema de filtracao.

Sistema de filtragcdo:

Colocar no tubo de filtragéo as seguintes camadas:
a) Filtro de papel com porosidade menor que 0,05 mm
b) Algodao

c) Carvéo ativado

d) Filtro de papel

e) Silte

f) Filtro de papel

g) Areia fina (0,2 mm)

h) Filtro de papel

i) Areia grossa (2 mm)

j) Filtro de papel

Verter o liquido retirado do processo de coagulagéo no filtro, lentamente.
Retirar a agua filtrada e armazenar.
N&o ingerir.
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Instrugdes de uso | Sugere-se o desenvolvimento da atividade experimental somente com auxilio
do professor regente da turma.

Quadro 1: Orientagdes gerais do kit didatico pedagogico - Filtragdo de agua.

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Manual Green Technology Diy e Nova Escola, 2019.

A figura 1 ilustra um esbocgo do filtro a ser produzido no experimento denominado
Filtracdo de agua.

Figura 1: Esboco do filtro a ser produzido.

Fonte: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/filtro-agua.htm.

Cada camada do filtro & responsavel por retirar um dos elementos que estao
poluindo a agua. A areia serve de barreira fisica as particulas de terra misturadas na agua
€ aos pequenos objetos. Ja o carvao filtra os poluentes quimicos — invisiveis a olho nu —
como metais dissolvidos na agua, pesticidas e outros. O algodao também serve para reter
particulas maiores. Quanto maior forem as camadas do seu filtro, mais transparente a 4gua
saira pela parte de baixo.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O uso racional e a conservagéo da agua necessitam antes de tudo de um processo
de conscientizacdo e de reflexdo por parte da sociedade que, por ser ainda incipiente,
exige que a escola exerca realmente o seu papel de mediador cultural.

Todos nés sabemos que a agua € uma substancia primordial para a manutengéo
da vida. Todavia, para que ela seja consumida por nds, € necessario que ela seja potavel,
isto &, apresente as seguintes caracteristicas: auséncia de impurezas; presenca de sais
minerais; auséncia de micro-organismos; presenca de fluor.
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As aulas de Ciéncias, no ensino fundamental, ainda sao desenvolvidas, em muitas
escolas, por meio de atividades em que a parte conceitual € ministrada por meio da
repeticéo, fragmentacao e esvaziamento do carater social (MALDANER, 2010). O ensino
de Ciéncias desenvolvido desse modo passa a ser desinteressante para a maioria dos
estudantes.

Para a aprendizagem, percebe-se a necessidade de que a construgdo do
conhecimento ocorra por meio do cotidiano do estudante, e que a utilizagdo de metodologias
diferenciadas pode auxiliar neste processo, ao potencializar a agdo protagonista do
estudante e na sua metacognicéo.

Portando a atividade proposta, sugere a elaboragdo de um kit didatico pedagégico,
denominado “Filtracdo de agua”, que propde uma préatica de experimentos de filtracéo
de 4gua no qual os estudantes podem investigar a respeito de problemas da 4gua, mas
também ter a oportunidade de conhecer procedimentos cientificos, com o intuito de instigar
os envolvidos no processo, a compreender a importancia da qualidade da agua, bem como
associar o processo de purificagdo da agua com o ensino de ciéncias.

Dessa forma, essa abordagem busca pela melhoria da aprendizagem, em fungao de
que o estudante esta envolvido no processo realizando a experiéncia. Ao contextualizar o
que é ensinado em sala de aula juntamente com os temas contemporaneos e transversais,
espera-se aumentar o interesse dos estudantes durante o processo e despertar a relevancia
desses temas no seu desenvolvimento como cidadao. O maior objetivo dessa abordagem é
o desenvolvimento integral do estudante ao término da sua educagéao formal reconhecendo
e aprendendo sobre os temas que séo relevantes para sua atuagao na sociedade. Assim,
espera-se que o estudante compreenda questbes diversas, tais como cuidar do planeta,
a partir do territério em que vive; administrar o seu dinheiro; cuidar de sua saude; usar
as diferenciadas tecnologias digitais; entender e respeitar aqueles que sdo diferentes e
quais sao seus direitos e deveres como cidadao, contribuindo para a formacgéo integral do
estudante como ser humano, sendo essa uma das fun¢bes sociais da escola.
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