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Apresentacao

A experiéncia é o que nos passa, o que nos acontece, o que nos toca. Nio
0 que se passa, ndo o que acontece, ou o que toca. A cada dia se passam
muitas coisas, porém, ao mesmo tempo, quase nada nos acontece. Dir-se-ia
que tudo o que se passa estd organizado para que nada nos acontega. Wal-
ter Benjamin, em um texto célebre, jd observava a pobreza de experiéncias
que caracteriza o nosso mundo. Nunca se passaram tantas coisas, mas a
experiéncia é cada vez mais rara.
Jorge Larrosa Bondia, 2001,
I Semindrio Internacional de Educagio de Campinas.

Esse trecho de uma conferéncia de Larrosa é emblematico dos
nossos dias, da nossa sociedade do conhecimento ou da informa-
¢do. Duas terminologias que se confundem muitas vezes, mas que
também podem circular com conceitos bem diferentes. Vimos,
muitas vezes, a sociedade do conhecimento representada como
simples sociedade da informacao. E ndo é isso que nos interessa.
Em uma sociedade do conhecimento, podemos, por um lado, crer
que todos vivam o conhecimento ou, por outro, que as pessoas sai-
bam dele por meio de e como informagdo. Nunca tivemos tanto
conhecimento e nunca tivemos tantas pessoas informadas e infor-
mando. Mas a experiéncia esta sendo deixada de lado.

O grande arsenal tecnoldgico de memorizagao e registro em vez
de tornar as experiéncias do individuo mais plenas, tem esvaziado
a experiéncia, ja que todos vivem a experiéncia do outro, que vive
a experiéncia do outro, que vive a experiéncia do outro... Quando
nio tinhamos muito acesso aos registros da historia, era como se
vivéssemos o acontecimento sempre pela primeira vez. Hoje, pa-
rece que tudo foi vivido e esta registrado em algum lugar para que
possamos seguir um roteiro. Isso é paradoxal.
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No entanto, ndo compactuamos com uma visdo pessimista de
que tudo esta perdido ou de que haja uma previsao extremamente
desanimadora para o futuro, mas que, de posse do registro e do
conhecimento, podemos formar pessoas em situacdes de experién-
cias cada vez mais plenas e individuos cada vez mais completos. E
parece-nos que a escola pode ser um lugar privilegiado para isso.
Uma escola dentro de uma sociedade do conhecimento nao deve
passar informacdes, isso os alunos ja adquirem em varios lugares,
mas sim viver a informagdo, o conhecimento como experiéncia
Unica, individual e coletiva.

Tendo a experiéncia como um dos pilares é que essa colecido
foi pensada. Como conversar com o professor fazendo-o nio ter
acesso apenas as informacdes, mas as formas de experienciar essas
informagdes juntamente com seus alunos? A proposta deste livro é
partir de uma reflexdo tedrica sobre temas atuais nas diversas are-
as do ensino, mostrando exemplos, relatos e propondo formas de
tornar isso possivel em sala de aula. E nesse sentido que vai nossa
contribui¢do. Nao mais um livro tedrico, nao mais um livro dida-
tico, mas um livro que fique no espa¢o intermediario dessas expe-
riéncias.

Pensando nisso como base e ponto de partida, acreditamos que
tal proposta s6 possa acontecer no espaco do pensamento interdis-
ciplinar e transdisciplinar. Tal exercicio é muito dificil, em virtude
das condi¢oes histdricas em que o ensino se enraizou: um modelo
racionalista disciplinar em um tempo tido como produtivo. Por
isso, nas paginas desta cole¢do, o professor encontrara uma pos-
tura interdisciplinar, em que o tema sera tratado pela perspectiva
de uma drea do conhecimento, mas trazendo para o seu interior
pressupostos, conceitos e metodologias de outras areas. E também
encontrara perspectivas transdisciplinares, em que o tema sera tra-
tado na sua esséncia, 0 que exige ir entre, por meio e além do que a
disciplina permite, entendendo a complexidade inerente aos fend-
menos da vida e do pensamento.

Sabemos, antes, que um trabalho inter e transdisciplinar ndo
é um roteiro ou um treinamento possivel, mas uma postura de
individuo. Nao teremos um trabalho nessa perspectiva, se ndo
tivermos um sujeito inter ou transdisciplinar. Por isso, acima de
tudo, isso é uma experiéncia a ser vivida.

Nossa cole¢do tem como foco os professores do Ensino Funda-
mental do Ciclo II. Sdo nove livros das diversas areas que normal-
mente concorrem no interior do espago escolar. Os temas tratados
sao aqueles chave para o ensino, orientados pelos documentos ofi-



ciais dos parametros de educagio e que estao presentes nas pesqui-
sas de ponta feitas nas grandes universidades. Para compor o gru-
po de trabalho, convidamos professoras e professores de cursos de
pos-graduagio, juntamente com seus orientandos e orientandas de
doutorado e de mestrado e com larga experiéncia no ensino regu-
lar. Dessa forma, acreditamos ter finalizado um trabalho que pode
ser usado como um parametro para que o professor leia, possa se
orientar, podendo retoma-lo sempre que necessario, juntamente
com outros recursos utilizados no seu dia a dia.

Marcio Rogério de Oliveira Cano
Coordenador da cole¢do

Apresentacao
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Prefacio

No Brasil, temos, atualmente, um panorama peculiar em
relacio ao ensino das Ciéncias Naturais. Por um lado, temos
propostas de ensino extremamente interessantes e progressis-
tas, que buscam formar um aluno apto a compreender o mundo
que o cerca, a partir de informacdes selecionadas e processadas
por ele, consequentemente capaz também de avaliar situagdes-
-problema e de se posicionar frente a elas, atuando criticamente
na sociedade em que vive.

Por outro lado, na pratica, temos, em muitas escolas, um ensino
de Ciéncias ainda calcado em conteudos desprovidos de significa-
do, com exigéncia de memorizagao excessiva, nao possibilitando
ao aluno perceber as Ciéncias como instrumento da analise e da
compreensao da realidade social na qual esta inserido.

Em vista dessa situacdo, esse livro busca fornecer alguns elemen-
tos para subsidiar o trabalho do professor de Ciéncias, em dire-
¢d0 ao atendimento da formacéo do cidadao atuante, buscada nas
mencionadas propostas curriculares.

Para tal, selecionamos seis temas, presentes na realidade dos
estudantes, que julgamos bastante relevantes socialmente, a partir
dos quais é possivel se tratar uma série de conhecimentos cientifi-
cos e desenvolver diversas habilidades desejaveis.
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Além da insercéo social, buscamos temas que permitissem uma
abordagem pedagogica condizente com o cognitivismo piagetia-
no. Para escolhé-los também levamos em consideragio a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, sendo assim os temas esco-
lhidos - por seu carater mais abrangente, inclusivo e com menor
necessidade de abstragao - funcionam como organizadores pré-
vios para facilitar a dita aprendizagem de determinados conceitos
cientificos, mais especificos e abstratos. E claro que, sendo uma
abordagem cognitivista, também procuramos levar em conta nesta
selecdo a faixa etaria do aluno e o seu provavel estagio de desenvol-
vimento cognitivo.

Assim, cada capitulo além de tratar aspectos tedricos refe-
rentes ao tema em questdo, também é permeado por uma me-
todologia baseada nos pressupostos construtivistas, e propde
uma atividade escolar relacionada ao assunto desenvolvido.
Essas atividades sugeridas sdo bastante diversificadas envolven-
do: experimentos, debates, jogo, montagem de cartazes, visitas
monitoradas, noticias e estudo do meio; de modo a fornecer ao
professor um leque de estratégias, que possam ser aproveitadas
para muitos outros conteudos de Ciéncias. Apesar de diversas,
todas as atividades propostas tém em comum o fato de o aluno,
obrigatoriamente, ter de ser ativo e reflexivo em sua execugio,
o que pode contribuir para que ele seja o agente reconstrutor
da propria estrutura cognitiva - uma das premissas basicas do
construtivismo. Naturalmente, para ser consistente com essa
metodologia o professor ndo deve encarar o aprendiz como um
mero receptor de conhecimentos e ¢ fundamental que a sua
postura, no direcionamento das atividades, seja a de um orien-
tador em oposicdo a de um transmissor.

Desse modo, escrevemos os capitulos tentando mesclar o
conhecimento cientifico com a mencionada metodologia, de
forma que o professor encontre, no mesmo material, conteu-
do cientifico e possiveis atividades sobre determinados temas,
esperando, com isso, auxiliar o seu trabalho no momento da
preparacédo das suas aulas.

Claro que nio temos a intengio de fornecer “receitas prontas”,
mesmo porque achamos que o material pode funcionar muito mais
como uma referéncia e como um provocador para que o professor
reelabore as propostas feitas e elabore suas proprias.

Os temas dos capitulos sao: agua, combustiveis, polui¢do atmos-
férica, alimentos, metais e lixo. Para escolhé-los, além de todos os
critérios ja mencionados, também levamos em conta a possibilida-



de de desenvolver certos conhecimentos quimicos a partir deles.
Isso porque os problemas relativos ao ensino de Ciéncias, citados
anteriormente, sio agravados quando pensamos especificamente
no tratamento dos conhecimentos quimicos dentro da disciplina
de Ciéncias, normalmente estudados isoladamente no 9° ano. Esse
tratamento, em geral, contempla contetidos como modelo atdmico
e tabela periddica, de forma totalmente desvinculada dos fendme-
nos naturais ou tecnologicos, os quais se tornam, com esse tipo de
abordagem, conhecimentos absolutamente sem sentido e inuteis
para o alunado. Entéo, para tentar minimizar este problema, abor-
damos alguns conteidos quimicos com um enfoque totalmente
diferente deste.

Além disso, em geral, a abordagem no ensino de Ciéncias dos
temas selecionados se da predominantemente por um viés exclu-
sivamente bioldgico, deixando de lado a perspectiva quimica. Jus-
tamente buscando inovar este enfoque, optamos por destacar os
aspectos quimicos dos temas. Nao queremos, com isso, minimizar
a importancia dos conhecimentos bioldgicos, apenas fizemos uma
abordagem diferenciada da tradicionalmente usada em Ciéncias
para incrementar o conhecimento do professor. Também acres-
centamos, quando cabivel, dados atualizados relativos ao assunto
em questdo, de forma a ressaltar a insercdo social do referido tema.

Por fim, ndo pretendemos, de modo algum, esgotar nenhum
dos temas propostos e, como ja dissemos, esperamos que este
material sirva para auxiliar o professor e para motiva-lo em seu
trabalho didrio.

Prefacio
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Agua: como tratar deste bem tao precioso?

Nos ultimos anos, a tematica da 4gua vem sendo intensamente
explorada nas escolas, em virtude de uma série de razoes, den-
tre elas, a sua crescente escassez e ma qualidade e a consequente
necessidade de se conscientizar a sociedade no sentido da imple-
mentacao de mudangas nos padroes de consumo desse recurso
imprescindivel para a manutengdo da vida.

O assunto também é muito relevante do ponto de vista for-
mativo, uma vez que, para ser compreendido, necessita do en-
volvimento de diversas esferas do conhecimento, associadas a
perspectivas econdmicas, sociais, culturais e politicas; sua abor-
dagem na escola atende perfeitamente aos critérios de selegao de
contetdos explicitados nos PCN de Ciéncias Naturais (BRASIL,
1998). Critérios esses que sugerem a escolha de contetdos que
favorecam a construcio de uma visdo de mundo formada por
elementos inter-relacionados, nos quais o ser humano atua como
um agente transformador, e que tenham relevancia social, cul-
tural e cientifica, além de serem adequados as possibilidades e
necessidades de aprendizagem dos estudantes.

Por isso, estudar adequadamente a tematica da agua é uma
forma muito eficiente e motivadora para se atingir os objetivos: a
possibilidade de que o aluno construa essa visio de mundo inte-
grado, compreendendo o papel transformador do ser humano e
modificando suas atitudes conscientemente.
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Aprendizagem significativa:
segundo Ausubel, ocorre
quando o aprendiz consegue
“ancorar”a nova informacéo
a um conceito ou ideia
preexistente na sua estrutura
cognitiva (“subsuncor”)

e, desta forma, atribuir
significados a ela. (MOREIRA,
2006)

Poluicdo: degradacao

das caracteristicas fisicas,
quimicas ou biolégicas do
ecossistema, que cause

OU possa causar prejuizo a
saude, a sobrevivéncia ou as
atividades dos seres humanos
e outras espécies, ou ainda
deteriorar materiais.

Pedagogicamente, esse tema também é muito interessante,
pois funciona como um excelente contexto e, para alcangar a
aprendizagem significativa de determinados conceitos, é funda-
mental que o contetido seja abordado de forma contextualizada,
pois o contexto, por ser algo relacionado a vivéncia do aprendiz,
faz a ligacao entre as novas informagoes e as ideias preexistentes
na estrutura cognitiva do individuo.

Nesse sentido, por ser parte integrante do cotidiano de todos nos,
a tematica da agua funciona como um contexto extremamente fru-
tifero para o ensino de diversos conteudos em Ciéncias, tais como:
ciclo hidrolégico, composigao da agua, doengas de veiculagéo hi-
drica, propriedades fisicas e quimicas, enchentes, secas, substancias
poluentes, tratamento de agua, tratamento de esgotos entre outros.

Aqui, vamos abrir um parénteses para tentar esclarecer um
equivoco comum no ensino nos dias de hoje. Algumas escolas
tém trabalhado com o ensino por meio de contextos da realidade,
porém ficando restritos a eles, sem aprofundar em suas explica-
¢oes cientificas. Isso é um problema sério, pois, embora seja mui-
to desejavel (e até fundamental) que a realidade seja o ponto de
partida para o ensino de Ciéncias, ndo devemos ficar limitados a
ela, é preciso que os conhecimentos abstratos sistematizados pela
Ciéncia sejam estudados e devidamente compreendidos, justa-
mente para que se possa entender essa realidade.

Dentro dessa perspectiva, tomemos como exemplo o proble-
ma da poluicio das dguas, que envolve uma série de conceitos
cientificos para que seja adequadamente entendido e, consequen-
temente, para que possam ser propostas solugoes.

1.1.TIPOS DE POLUICAO DAS AGUAS

Existem varios tipos de substincias que podem poluir as
aguas, sendo que as principais ou suas origens estao elencadas na
Figura 1.1.

esgotos
domésticos,

defensivos
agricolas

efluentes
industriais

metais
pesados

petréleo e
derivados

Figura 1.1 - Esquema que apresenta os principais poluentes da dgua.
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Falaremos, agora, brevemente, sobre cada um desses poluen-
tes. Os defensivos agricolas podem poluir as aguas de diversas
maneiras, entre elas: infiltracio no solo contaminando lencois
freaticos, lavagem de lavouras pelas aguas das chuvas e escoa-
mento superficial, armazenagem inadequada e despejo inconse-
quente dos restos desses produtos nos cursos d “agua.

Em relagdo aos efluentes industriais, embora no Brasil exista
legislacdo especifica que proiba o seu langamento sem tratamen-
to apropriado em cursos d“agua (BRASIL, 2005), ainda existem
industrias que burlam essas leis. Além disso, também acontecem
acidentes envolvendo o despejo inadequado desses efluentes.

O vinhoto, residuo final do processo de fabricagdo do agucar
ou da destilagdo da qual se obtém o etanol, torna-se um impor-
tante poluente se for langado indiscriminadamente em corpos
d’dgua, como ocorre em vérias regides do Brasil, pois possui ele-
vada demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

A poluigdo por petrdleo e seus derivados pode ser causada
por acidentes, como em janeiro de 2000, quando houve o rom-
pimento de um duto da Petrobrés e 1,3 milhoes de litros de 6leo
combustivel contaminaram a Bafa da Guanabara. Em julho do
mesmo ano, vazaram 4 milhdes de litros de petréleo de uma refi-
naria proxima a Curitiba, poluindo o rio Iguagu (ISA, 2008). Os
petroleiros também sofrem acidentes e lavam seus tanques apds
serem esvaziados, descartando a dgua suja de petroleo nos mares!
O efeito desse tipo de poluicdo é extremamente nocivo, uma vez
que, além de o petroleo ficar impregnado nas folhas e na pele dos
vegetais e animais aquaticos e nas penas das aves atingidas, ele
também cria uma pelicula na superficie da agua, impedindo as
trocas gasosas entre a dgua e a atmosfera.

Nio subestimando os efeitos nocivos dos poluentes comenta-
dos até agora, daremos uma énfase especial a polui¢do provoca-
da pelo esgoto doméstico, por ser, atualmente, predominante no
Brasil. Abordaremos mais demoradamente esse tipo de polui¢do
também por ser o mais presente na vida cotidiana dos alunos,
e envolver muitos conhecimentos cientificos extremamente inte-
ressantes que, via de regra, ndo sao tratados nas escolas. Tipica-
mente, no ensino de 6° ao 9° ano a abordagem desse assunto é fei-
ta de uma forma mais superficial, atendo-se mais a caracteriza¢do
do problema do que a busca das explicacdes de ordem cientifica.
Acreditamos que esse tratamento é insatisfatorio e que um assun-
to relevante como esse merece um destaque especial e um estudo
mais aprofundado do ponto de vista conceitual. Claro que esse

Os defensivos agricolas
também sGo chamados de
agrotoxicos, porque, embora
sejam usados para combater
as pragas das plantagées, o
seu uso constante provoca
desequilibrios ecoldgicos sérios
e efeitos extremamente nocivos
a saude dos seres Vivos.

Dependendo da regiéo do
Brasil, o vinhoto pode receber
diferentes nomes, tais como:
vinhaga, vinhote, caldas, restilo,
tiborna, caxixi ou garapdo.

DBO: quantidade de oxigénio
dissolvido na agua necesséria
para a decomposicao da
matéria organica, por parte
dos microrganismos aerébios.
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Microrganismo aerdébio:
microrganismo que
utiliza oxigénio em seu
metabolismo.

Nessas situagoes, o teor de
oxigénio dissolvido pode
chegar a zero.

Autodepuracéo:
capacidade de um corpo
hidrico restaurar suas
caracteristicas, devido a

decomposicdo dos poluentes.

Microrganismo anaerdbio:
microrganismo que vive na
auséncia de oxigénio.

Algumas dessas substancias
sdo mercaptanas e H,S.

RMSP: Regido Metropolitana
de Sdo Paulo, que retne 38
municipios, além da capital

paulista, e conta, atualmente,
com cerca de 20 milhdes de
habitantes.

aprofundamento deve ser feito progressivamente, ao longo dos
anos do ciclo IT do ensino fundamental.

Bem, feitas essas ponderaqées, iniciaremos, a seguir o estudo
da referida poluigao.

1.2. POLUICAO POR ESGOTO DOMESTICO

Ja é bastante disseminada a ideia de que a presenca de esgoto
doméstico a céu aberto provoca inumeros problemas sanitarios
para a populagio, pois as d4guas contaminadas funcionam como
um veiculo para a transmissiao de varias doencas, como, por
exemplo, colera, disenteria amebiana e esquistossomose.

Soma-se a esses problemas o proprio desequilibrio causado no
corpo receptor do esgoto. O langamento excessivo de esgoto domés-
tico — que é composto essencialmente por matéria organica — provo-
ca o brusco crescimento da populagdo de microrganismos decom-
positores aerobios e, por conseguinte, um aumento extraordindrio
no consumo do oxigénio dissolvido na 4gua (DBO). Como resultado
imediato disso, ocorre uma subita e intensa diminuicio do teor de
oxigénio dissolvido na 4gua, que afeta toda a vida aquatica depen-
dente de oxigénio, podendo levar a consequéncias nefastas, como a
morte de toneladas de peixes, fato que, infelizmente, ja ocorreu di-
versas vezes em lagoas e represas brasileiras.

Felizmente, justamente por causa do crescimento brutal
dos microrganismos aerdbios decompositores, o corpo d’agua
que recebe os poluentes organicos tem uma natural capacidade
de autodepuracgio, voltando a ter suas caracteristicas originais
depois que toda a carga poluidora for decomposta por esses
microrganismos. Contudo, essa capacidade tem um limite, e se
o rio ou lagoa receber a carga poluidora continuamente torna-
se impossivel decompor toda a matéria organica e os niveis de
oxigénio dissolvido ficam constantemente nulos, causando assim a
“morte” do rio. Nessa situagio, além da vida aquatica se extinguir,
havera uma proliferagdo de microrganismos anaerdbios, que
degradam a matéria organica liberando substancias com odores
muito desagradaveis. Lamentavelmente, temos varios exemplos
no Brasil de rios ou lagoas nessas condi¢des: o rio Guaiba em
Porto Alegre, o rio Tieté na RMSP, a Lagoa da Pampulha em Belo
Horizonte, entre outros.

Para reverter esse quadro, ou evitar que ele se instale, é neces-
sario que todo o esgoto seja submetido a um tratamento especial
antes de ser langado no corpo hidrico. Esse tratamento ¢é feito
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em estagdes de tratamento de esgotos — as ETEs - e torna a dgua
adequada para retornar ao rio sem polui-lo totalmente. Para que
esse tratamento possa ser realizado, o esgoto, primeiramente, tem
de ser coletado em sua origem para, depois, ser encaminhado as
ETEs. No Brasil, todo esse processo, envolvendo a coleta e o trata-
mento de esgotos ainda é muito precario, como podemos obser-
var na Figura 1.2, mostrada a seguir.
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B Brasil

m Norte

Sudeste

Sul

O Centro-oeste

Sem coleta S6 coletam Coletam e
tratam PNSB: Pesquisa Nacional de

Saneamento Bdsico.
Figura 1.2 - Grdfico que apresenta a propor¢do de municipios por condi¢do de esgotamento
sanitdrio, no ano 2000, elaborado a partir de dados da PNSB de 2000 (IBGE, 2000).

Percebemos, pelo grafico, que a realidade é pior nas regides
mais pobres do Pais, o que é totalmente esperado, pois a implan-
tacdo da infraestrutura de coleta e tratamento de esgotos exige
investimentos altissimos.

Tratamento de dgua

Outra medida de Saneamento bdsico tdo fundamental quanto ~ Saneamento bdsico: conjunto
a coleta e o tratamento de esgotos é o tratamento da dgua, que demedidas que tratados
tem o objetivo de torné-la adequada ao consumo humano e que ~Problemasdeabastecimento
é feito em Estacdes de Tratamento deAgua (ETAs). Podemos, en-
tao, dizer que o ciclo ideal da dgua seria o seguinte:

de dgua, coleta e disposicéo de
esgotos, e coleta, transporte e
destino dos residuos sdlidos.

rio

estacao de
tratamento de represa
esgoto - ETE

. estacdo de
cidade tratamento de
4gua - ETA

Figura 1.3 - Ciclo ideal de uso da dgua



24

Esse material pode incluir
recortes de jornais, de
revistas, noticias na Internet,
e quaisquer outros materiais
pertinentes ao assunto em
questdo.

ATENCAO

Eimportante que os alunos
tenham tempo suficiente para
a confecgdo dos cartazes, de,
pelo menos, 2 a 3 aulas.

Série A reflexao e a pratica do ensino

Se esse ciclo fosse respeitado, o problema da polui¢io das
aguas diminuiria consideravelmente.

Ao se abordar a problemdtica da poluigdo das dguas com os
alunos, é muito importante que eles compreendam que essa é
uma questdo multifacetada, que envolve uma série de fatores e
que para resolvé-la, além de serem necessarios investimentos go-
vernamentais em infraestrutura de Saneamento Basico, a popu-
lagdo também precisa fazer sua parte, ligando suas moradias a
rede coletora de esgotos e ndo jogando lixo nas ruas. A titulo de
exemplo, atualmente, cerca de 35% da polui¢do do rio Tieté na
RMSP se deve ao lixo jogado nas ruas pela populagao!

Acreditamos que as atividades propostas a seguir possam faci-
litar essa compreensao.

1.3. ATIVIDADE PROPOSTA

a. Atividade

Estudo de solugdes para problemas de contaminagéo e polui¢io
de dguas por esgotos: tratamento de dgua e tratamento de esgotos.

b. Objetivos

o Estudar os efeitos da polui¢do das aguas provocados por es-
gotos domésticos.

« Conhecer o tratamento de dgua e de esgoto.
« Entender por que ¢é necessario usar a agua racionalmente.

¢. Desenvolvimento

12 ETAPA:

O primeiro momento desse conjunto de atividades consiste na
montagem de cartazes, feita por grupos de alunos na sala de aula,
contendo fotos, figuras, noticias, palavras e desenhos, relaciona-
dos, de alguma forma, ao tema agua. Esses cartazes funcionarao
como problematizadores, suscitando questionamentos sobre o
assunto a partir das situacdes expostas, que poderdo ser melhor
entendidas pelos estudantes a partir do estudo que sera feito.

Para confeccionar esses cartazes, o professor deve pedir aos
alunos que comecem a separar em casa o material necessario com
pelo menos um més de antecedéncia.

A ocasido da montagem pode ser muito agradavel devido ao
seu aspecto ludico. E bastante aconselhavel que o professor explo-
re bem esse lado, sugerindo aos alunos que liberem sua criativi-
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dade, fazendo desenhos, colagens, recortes, enfeites, enfim, o que
for condizente com cada cartaz. Apds o término da montagem,
cada grupo faz uma breve apresentagdo de sua produ¢ao para o
restante da classe, explicando o que aquelas imagens e textos sig-
nificaram para eles.

Certamente, os cartazes contemplardo muitos aspectos relativos
ao tema e varios deles estardo direta ou indiretamente relacionados
a poluicdo ou a contaminagdo das aguas. Sendo assim, o professor
pode selecionar e destacar, dentre as situagdes apresentadas, as que
envolvam problemas de poluigdo e/ou contaminagdo das aguas,
com o intuito de provocar questionamentos dos alunos para serem
investigados no decorrer das atividades subsequentes.

22 ETAPA:

Nessa etapa o professor e os alunos iniciardo a busca por
algumas respostas para as questdes previamente formuladas.
Inicialmente, o professor apresenta algumas informagdes
bésicas sobre doencas transmitidas pela d4gua e defini¢do de agua
contaminada. Em seguida, comenta que a agua deve passar por
um tratamento especifico - feito em uma esta¢ao de tratamento
de agua (ETA)- para ficar adequada ao consumo humano. O
professor pede, entdo, que os alunos fagam o experimento descrito
adiante, que simula um tratamento de dgua padréo, envolvendo
as etapas mostradas a seguir, no esquema e na figura de uma ETA
da Sabesp na cidade de Sao Paulo.

pré-cloragao floculagdo filtragdo

cloragdo

decantagdo

Figura1.4 - Etapas do tratamento de dgua.

REPRESA

bombeamento
aplicacéo de sulfato de aluminio
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E altamente recomenddvel

que as questoes que surgirem,
apartir desse levantamento,
sejam organizadas na lousa
pelo professor. Exemplos
possiveis de questées: O que
torna as dguas do rio X tdo
sujas e malcheirosas?

E possivel tornar as dguas do rio
Xlimpas novamente? Como?

O que deve ser feito para que as
pessoas ndo fiqguem doentes ao
tomar determinada dgua?

Nunca é demais lembrar aos
alunos que dgua visualmente
limpa ndo é sinbnimo de dgua
potdvel!

Ap0s a cloragao, a Sabesp
adiciona fldor a dgua, com o
objetivo exclusivo de colaborar
com a redugdo da incidéncia da
cdrie dentdria.

cal
cIoro
l ,;L ’
E reservatorio
o £ agua final e —
floculador decantador ﬁ%ssetr)‘é?rtgéos

carvao antracito
areia
cascalho

Figura1.5 - Estrutura de uma ETA. Fonte: SABESP,1997.
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E muito interessante deixar que
os préprios alunos preparem
sua dgua suja, pois eles se
entusiasmam e ficam bastante

motivados a tornd-la limpa.

A peneiragdo neste experimento
corresponde na ETA a reten¢do
de residuos grandes por meio
de gradeamento na chegada
da dgua.

Néo ocorrerd nenhuma
mudanca visivel, pois a cloragdo
serve somente para desinfetar

adgua.

Floculagao: aglutinacao da
sujeira, formando “flocos”
maiores e mais pesados, o que

provoca a sua decantagao.

ATENCAO
Nesse momento, haverd a

formagao dos “flocos” de sujeira
e sua decantagdo.

Figura 1.6 - Esquema para a montagem do filtro de areia. Fonte: GEPEQ, IQ-USP, 1993.

ROTEIRO EXPERIMENTAL: TRATAMENTO DE AGUA

Objetivo
- realizar o tratamento de agua, visando torna-la potavel.

Procedimento

Inicialmente, deve ser preparada a dgua bem suja a ser tratada,
adicionando-se terra, areia, folhas, gravetos e objetos diversos em
um recipiente contendo agua de torneira.

1. PENEIRACAO :
- Coloque aproximadamente 100 mL da agua a ser tratada
em um béquer de 250 mL.

- Passe a d4gua por uma peneira pequena de cozinha (de lei-
te, por exemplo), recolhendo-a em outro béquer de 250
mL.Observe o aspecto da dgua.

2. PRE-CLORACAO:

- Adicione 8 gotas de solugao de hipoclorito de sédio (agua
sanitdria) a agua peneirada.

- Misture com um bastdo de vidro e observe se ocorreram
mudancas .

3. FLOCULACAO E DECANTACAO:
- Adicione a solugao anterior, 80 gotas de solucao de sulfato
de aluminio e misture com a colher.

- Agite bem a suspensdo de hidroxido de célcio e adicione 35
gotas ao béquer.Misture bem com a colher.

- Deixe a solugdo em repouso por alguns minutos. Observe
atentamente o que ocorre.

4. FILTRACAO:

- Despeje, cuidadosamente, a 4gua que estava em repouso no
filtro de areia, nao deixando cair os residuos que ficaram
no fundo.

- Recolha a agua filtrada em um béquer limpo.

- Observe o aspecto da agua filtrada.

carvao
areia fina

areia grossa

cascalho fino

cascalho grosso

rolha
tubo de vidro
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5. CLORACAO:

- Adicione 1 gota da solu¢do de hipoclorito de sédio (dgua
sanitaria) a agua limpa obtida.

Os volumes usados no experimento sdo aproximados e servem
apenas como uma referéncia, assim, se o professor nao dispuser de
um laboratdrio equipado com material apropriado isso ndo impe-
dird a realizagdo do trabalho, podendo ser feita a substituigdo da
vidraria e até de alguns reagentes, como sugerido na tabela a seguir.

Substancia Como obté-la

Hipoclorito de sédio  Agua sanitdria sem diluir

Cal de construgio em dgua

Hidroxido de célcio s
(ndo dissolve totalmente)

Raspar um pouco de pedra pomes den-
tro de um copo e ir adicionando agua até
dissolver

Sulfato de aluminio

Tabela 1.1- Substituicbes possiveis para o experimento

Apés a execugdo do experimento, o professor discute com os
alunos suas observagdes e propoe que visitemn uma ETA. Em ge-
ral, é uma visita relativamente facil de ser implementada, uma
vez que algumas empresas de saneamento, como a Sabesp, por
exemplo, tém até um programa especifico para visitas, que po-
dem inclusive ser agendadas pelo site. Nas cidades atendidas por
outra empresa, normalmente também existe a possibilidade de
fazer-se a visita, basta entrar em contato.

Em algumas situagdes de impedimento pratico para a realiza-
¢ao da visita, como no ensino noturno, é possivel mostrar a ETA
por meio de um video.

Durante ou ap6s a visita, o professor salienta que a dgua a ser
tratada na ETA ndo pode estar poluida, porque esse tratamento
tem um limite de eficiéncia e ndo consegue eliminar esgoto do-
meéstico presente na agua, por exemplo. Portanto, a dgua que vai
abastecer a populagdo deve estar em uma represa protegida, que
nao receba poluentes.

Agua: como tratar deste bem téo precioso? 27

A visita monitorada é um

tipo de atividade extraclasse
que pode facilitar muito a
aprendizagem significativa de
determinados conceitos, pelo
fato de os alunos vivenciarem

e visualizarem a situagdo em
questao, o que torna o objeto
do conhecimento muito menos
abstrato. Em Ciéncias existem
muitos locais que podem ser
visitados com esse intuito. Além
de ganhos em aprendizagem,
os alunos adoram, e essa
atividade ainda fortalece os
vinculos entre professor e
alunos! Mas devemos lembrar
que uma visita como atividade
escolar ndo é simplesmente

um “passeio’; antes da visita
propriamente dita deve ser feita
uma preparagdo com os alunos
para o pleno aproveitamento
da atividade.

Na se¢do “Sugestées de
leitura e sites’; ao final do
capitulo, mostramos uma
forma de conseguir esse video
gratuitamente.



28 Série A reflexao e a pratica do ensino

Também mostramos como
consegui-lo na Se¢do “Sugestées
de leitura e sites”, ao final do

capitulo.

O objetivo de o aluno conhecer
uma ETE ndo é ele decorar

as etapas do tratamento,

ou mesmo as entender
profundamente, mas fazer
com que ele perceba, pelo
menos, que esse é um processo
bioquimico que requer
infraestrutura adequada para
tratar grandes quantidades de

esgoto.

32 ETaAPA:

Na sequéncia, o professor retoma, nos cartazes, as ilustragdes
e textos referentes a poluigao por esgotos domésticos, explicando,
de preferéncia sob a forma de exposi¢ao dialogada, qual é a sua
composicdo e os seus efeitos sobre os corpos d’dgua. E conve-
niente que o professor saliente que toda a 4gua que utilizamos em
nossas residéncias, apos o uso, sera esgoto doméstico, portanto,
se for langada diretamente em um rio, ird polui-lo e, para que isso
ndo acontega, é necessario ser feito um tratamento nesse esgoto
em uma ETE. Nesse momento, seria bom levar os alunos para
visitar uma ETE, como feito para a ETA, mas nem sempre isso é
possivel, pois é bem mais dificil marcar as visitas e muitas cidades
brasileiras nem sequer tém essa instalacdo. Nesse caso entdo pode
ser exibido um video sobre o funcionamento da ETE.

42 ETAPA:

O professor, entdo, entrega aos alunos a Tabela 1.2 e pede que
perguntem aos outros moradores de suas casas como utilizam a
agua. A partir das respostas obtidas e dos dados da tabela, o profes-
sor solicita que os alunos fagam um célculo aproximado do quanto
de dgua seria economizada em uma semana, se todos os moradores
adotassem os hdbitos mais racionais, listados em itdlico na Tabela 2.

Consumo de agua

Atividade ou equipamento

casa apartamento

valvula de descarga com tempo de 6 segundos 10 a 14L SD*
valvula de descarga defeituosa 30L SD
vdlvula de descarga com tempo de 3 segundos 6L SD

banho de ducha por 15 minutos 135L 243L

banho de ducha c/ torneira fechada ao ensaboar 451 81L

banho de chuveiro elétrico por 15 minutos 45L 144L

banho de chuveiro elétrico c/ torneira fechada ao ensaboar 15L 48L
escovagdo de dentes ¢/ torneira pouco aberta por 5 minutos 12L 80L
escovagdo de dentes c/ a torneira fechada e enxague da boca c/ copo 0,5L 1L

lavagem de louga ¢/ torneira aberta por 15 minutos 1171 243L
lavagem de louca c/ torneira fechada 20L SD
lavadora de louga com 44 utensilios e 40 talheres 40L SD
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Consumo de dgua
Atividade ou equipamento

casa apartamento
lavadora de roupas de 5Kg 135L SD
tanque com torneira aberta por 15 minutos 279L SD
lavagem de calgada ¢/ mangueira por 15 minutos 279L NSA*
lavagem de carro ¢/ mangueira por 30 minutos 560L
lavagem de carro ¢/ balde 40L

Tabela 1.2 - Consumo médio de dgua. *SD - sem dados *NSA - ndo se aplica
Fonte: Tabela elaborada com dados da SABESP.

Finalmente, tendo em vista tudo o que foi estudado, o professor
pergunta aos alunos: “Por que é tdo importante ndo desperdigar agua
no uso cotidiano?” Espera-se que eles respondam, apos todo este
trabalho, entre outras coisas, que toda a dgua usada por nds passou
por um tratamento antes do uso e que esse esgoto gerado tera de ser
tratado para ndo poluir os rios, lagos e oceanos. E tudo isso tem um
custo econdomico, ambiental e social muito elevado.

d. Avaliagdo

O professor pode avaliar os cartazes confeccionados pelos
grupos no inicio, pedir que os estudantes fagam um breve relato-
rio do experimento feito. Também pode pedir que eles elaborem
um texto sobre as visitas ou videos.

PARA FINALIZAR...

Um tema como a dgua é muito amplo e permite a abordagem de um enorme
leque de contetdos cientificos. Neste capitulo inicial, fizemos um pequeno recorte,
abordando aspectos mais relacionados aos tratamentos de dgua e de esgotos, com o
proposito de contribuir para que o aluno se aproprie de alguns conhecimentos que
futuramente poderao facilitar o exercicio de sua cidadania.

As estratégias escolhidas para o desenvolvimento da atividade buscaram a parti-
cipagdo ativa do aluno como uma premissa basica, uma vez que é fundamental que
o aprendiz reconstrua ativamente o conhecimento para se alcangar a aprendizagem
significativa. A atividade proposta pode ser aplicada em qualquer série do ciclo II,
desde que sejam feitas algumas adequagdes no seu aprofundamento, de acordo com
a faixa etdria dos alunos.

Dada a riqueza e importancia do tema, no capitulo final do livro o retomaremos,
abordando outros contetdos e aplicando outra metodologia bastante diversa.




30

Série

A reflexao e a pratica do ensino

1.4. SUGESTOES DE LEITURA E SITES

No site da Sabesp (www.sabesp.com.br) hd muito material
interessante sobre dgua, inclusive os videos mencionados na Se-
¢d01.3, que podem ser baixados gratuitamente no referido site,
link Sociedade e Meio ambiente, link educacio, videoteca, baixar
video, formulério e video “Tratamento de Agua e Esgoto”. Nesse
mesmo link, ha outros videos interessantes, como o “Agua: o de-
safio do século XXI” (que esta dentro do conjunto “Agua 4 vide-
0s”), que apresenta um panorama bem amplo sobre a problemati-
ca da agua, envolvendo seus mais diversos aspectos.

No mesmo site, merecem destaque quatro animag¢des muito
interessantes, trés sobre o tratamento de agua e de esgoto, respec-
tivamente nas paginas:

<http://site.sabesp.com.br/uploads/file/flash/tratamento_agua.
swi>;

<http://site.sabesp.com.br/uploads/file/flash/tratamento_esgo-
to_liquido.swf>;

<http://site.sabesp.com.br/uploads/file/flash/tratamento_esgo-
to_solido.swf>

e a quarta que calcula o consumo de agua na residéncia:

<http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/animacoes/index.
html>

Para obter conhecimentos mais aprofundados sobre o tema dis-
cutido no capitulo, recomendamos também:

BRANCO, S. M. Agua: origem, uso e preservagio. 2. ed. Sio Pau-
lo: Moderna, 2003.

CAVINATO, V. M. Saneamento basico: fonte de saide e bem-
-estar. 2. ed. Sao Paulo: Moderna, 2003.

CLARKE, R; KING, J. O atlas da dgua. Sao Paulo: Publifolha,
2005.

REBOUCAS, A. C. org. Aguas doces no Brasil, 3. ed. Sdo Paulo:
Escrituras, 2006.
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