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RESUMO

Este artigo é um relato de experiéncia didatica de uma atividade realizada com estudantes do ensino
fundamental, anos finais, em uma escola publica localizada em Campina Grande/PB. Essa atividade fez
parte das a¢Bes propostas no projeto de intervencdo do Programa de Residéncia Pedagogica, subprojeto
de Biologia/UEPB denominado “A préatica no ensino de ciéncias”. As atividades intervencionistas
incluiram aulas praticas de filtracdo de agua. A pesquisa assumi uma abordagem qualitativa, com
referenciais tedricos metodoldgicos da alfabetizacdo cientifica, ensino por investigacdo e educagdo
ambiental. O objetivo foi promover, nos estudantes envolvidos, habilidades do fazer cientifico, tais
como o teste de hipdteses, dados e argumentacdo dos problemas da agua, a partir de trés modelos
experimentais de filtragdo. A vivéncia proporciona condigdes para significativo aprendizado do risco da
quantidade de agua disponivel, se esgotar, devido ao consumo desenfreado da agua portavel em relagéo
a dependéncia da sua capacidade de renovagdo e das poucas e caras técnicas existentes que tratam a
agua em EstacBes. A experiéncia da pratica experimental, com essas demonstracdes cientificas e
didaticas no qual esteve presente a alegria dos resultados dos experimentos que deram certos e
frustracBes de outros que ndo tiveram os resultados esperados, desenvolve nos estudantes uma
importante habilidade do fazer cientifico e uma consciéncia ndo apenas do consumo sustentavel, mas da
necessidade de novas técnicas baratas e rapidas, que tratem a agua indisponivel proporcionando-lhes um
ambiente pedagdgico que possibilita ampliar a sua visdo de mundo e torna-los capazes de modificar a
sua propria realidade.
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A alfabetizacdo cientifica é fundamental para uma proposta de ensino que almeja a
formagéo cidada dos estudantes para a atuagdo na sociedade (CASTRO; MOTOKONE, 2017).
Desse modo, esse trabalho trabalha almeja subsidiar uma alfabetizagéo cientifica em estudantes
de uma escola publica do ensino fundamental através da aplicacdo de uma atividade
experimental de filtracdo de agua na disciplina de ciéncias tendo em vista, a importancia de se
abordar & 4gua em varios momentos na escola, especialmente com os estudantes aprendendo
sobre o reino animal, no qual dependem desse recurso hidrico para sobreviver, mas que corre
risco de se esgotar.

No que diz respeito ao Ensino de Ciéncias, segundo Base Nacional Comum Curricular,
na pespestiva de promover a alfabetizacdo cientifica nos estudantes, a area de Ciéncias da
Natureza, por meio de um olhar articulado de diversdes campos do saber, precisa assegurar
praticas e procedimentos da investigacao cientifica (BRASIL, 2017), por isso, a atividade
realizada envolve a pratica de experimentos de modelos 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.

Outro importante referencial que é utilizado por esse estudo estar no ensino pela
investigacdo. A atividade aplicada com os estudantes seguem um carater investigativo por
conter caracteristica que Bakhtin (1979) considera ser de natureza investigativa como a
realizacdo de testes e experimentos, as demonstracdes, os estudos de meios, o fato da atividade
ser acompanhada de uma situacdo problematizadora e a busca ativa de dados ou informacdes
0s quais, analisados e discutidos, conduzam, por sua vez, a solucdo de um problema ou a
geracdo de informagdes que evidenciem, ou contradigam uma ou mais hipoteses.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), Rodger Bybee estabelece trés dimensdes
do processo de alfabetizacdo cientifica, sdo elas: funcional, conceitual e procedimental e
multidimensional. Neste trabalho, €é utilizado a alfabetizacdo cientifica conceitual e
procedimental no qual se refere ao fato de os estudantes relacionarem conceitos cientificos a
processos experimentais, evidenciando que os estudantes devem conhecer os procedimentos
pelos quais a ciéncia é construida (MARTINS; RIBEIRO; AYRES, 2017).

A circulagdo da agua na natureza é como um filtro muito grande. A agua evapora nas
nuvens se precipita e cai na chuva, depois penetra no solo e flui para o cérrego. O experimento
de purificacdo de &gua demonstrado para os estudantes, € como uma mini planta de purificacdo
de agua. As criancas tém a chance de experimentar o processo pelo qual a &gua é purificada no

solo e nas Estagdes de Tratamento através de experimentos cientificos e de uso didatico.
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Segundo a Politica Nacional de Educa¢dao Ambiental a “Educa¢ao Ambiental devera ser
desenvolvida como uma pratica educativa integrada, continua, e permanente em todos os niveis
e modalidades do ensino formal” (BRASIL, 1999, p.4), ao investigar sobre os problemas da
agua, os estudantes tém a oportunidade de se conscientizar sobre o uso desse importante recurso
hidrico para manutencdo da vida na terra. E, quando atrelado a alfabetizacéo cientifica, os
estudantes podem ter subsidios para desenvolver ideias que podera repercutir na escola, na sua
cidade, no pais ou até mesmo no mundo.

O conhecimento cientifico desempenha um papel importante em nossas vida. Aprender
sobre o conhecimento cientifico é bastante importante, sobretudo, devendo ser passado de
forma desafiador e atrativo para os estudantes desse nivel de ensino uma vez que, estes serdo
os cidaddos responsaveis pela producédo e cuidados da sociedade e meio ambiente . Através
desse experimento, as criancas envolvidas podem explorar a dgua suja sendo purificada e
aprender conhecimentos cientificos, além de ser uma boa chance de uma conscientizagao
ambiental.

A atividade experimental, neste trabalho se esforca em criar estratégias didaticas para
gue os estudantes tenham acesso ao método de comprovacao cientifica com o objetivo geral
dessas criangas envolvidas poderem comprovar como a natureza e as estacoes de tratamento
purifica a 4gua que utilizamos. A experiéncia didatica traz como objetivos especificos: a)
realizar experimentos que demonstrem diferentes técnicas de recuperacdo de agua pela natureza
e industrias; b) apresentar desde cedo, aos estudantes, o método cientifico, através de
experimentacdes; c) promover uma educacao ambiental no estudantes envolvidos direta acerca
da compreensdo do real problema da agua, e d) subsidiar entendimentos da necessidade de
novas técnicas rapidas e baratas, que tratem a dgua que estar em desuso, COmo nos esgotos, e

dos procedimentos qua a ciéncia dispGe para realizar seus feitos.
MATERIAIS E METODOS

A atividade proposta consistiu na realizacao de uma oficina experimental, de um bolsita
participante do Programa de Residéncia Pedagdgica desenvolvida com estudantes do ensino
fundamental, anos finais, na escola — campo de sua regéncia com o objetivo de servir como
ferramenta para a observagdo, coleta de dados e analise do processo de construcdo do

conhecimento e alfabetizagéo cientifica nos estudantes envolvidos. Optou-se por trabalhar com
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o0 tema da &gua quando os estudantes aprendiam sobre a classificagdo dos seres vivos: reino
animal devido a importancia desse recurso hidrico para manutencdo da vida.

A atividade experimental realizada no dia 31/10/2019 foi dividida em trés momentos
seguindo a proposta pedagogica de Delizoicov (1983); Martins; Ribeiro e Aires ( 2017, p.5) e
estdo especificadas na Tabela 1 abaixo.

Tabela I: Descricdo dos momentos pedagdgicos da Atividade experimental

MOMENTO
PEDAGOGICO DESCRICAO DO MOMENTO OCORRIDO NA SALA DE AULA
Inicialmente, foram entregues para os estudantes material de apoio para
leitura antes da atividade experimental sobre a importancia da agua e do
risco desse recurso se esgotar. A discussao foi iniciada perguntando se a
agua pode acabar e na discussdo foi subsidiado entendimento que a agua
Problematizacdo disponivel para os animais, incluindo o ser humano, essa sim pode vir a
Inicial se esgotar devido o consumo desenfreado, sendo necessario, portanto,
elaborar novas técnicas baratas e eficazes que tornassem a agua limpa.
Organizacdo do Apo6s a discussdo do problema, deu-se inicio a segunda etapa no qual
conhecimento foram apresentados aos estudantes os materiais da aula experimental.
Os estudantes foram divididos em duplas, de forma que cada uma
Aplicacdo  do realizasse um experimento. Ao final, os resultados que deram certos e 0s
conhecimento que ndo sairam como esperados serviram de base para breve discussao.
Fonte: adaptado de Delizoicov (1983); Martins; Ribeiro e Aires (2017, p. 5)

Os materiais da aula foram preparados dias antes com as pedras de brita maiores e
pequenas sendo lavadas varias vezes. A areia peneirada, agua barrenta coletada de acude e agua
de arroz lavando-o. No roteiro foi empregado o aviso: “Para 4gua limpa, NAO BEBA! Abaixo
na Figura 1, é ilustrado a preparacdo de alguns materiais que foram utilizados nos experimentos.

Figura 1: Materiais sendo preparados para o dia da aula.
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Legenda: A- Britas pequenas sendo lavadas em balde. B- Britas maiores sendo lavadas
em acude. C- Areia sendo peneirada. D- agua barrenta de agude sendo coletada.

Foram preparados trés experimentos com a utilizacdo de materiais simples como garrafa
pet, terra, areia, britas a outros adquiridos como granito, porcelana, areia de quartzo,
bicabornato de sédio, aliumen de potéssio (pedra-ume), papel de filtro e luvas sintéticas como
equipamentos de Protecdo Individual (EPIs). Termos de consentimento para 0s responsaveis
dos estudantes foram entregues. A metodologia para cada experimento estdo descritas na Tabela
2.

Tabela Il: Descri¢do dos materiais e métodos utilizados na Atividade experimental.
IDENTIFICAC MATERIAIS METODOLOGIA UTILIZADA
AO UTILIZADOS
Granito triturado, areiade Colocar o granito triturado e a areia de
Experimento | porcelana, filtro de papel, porcelana em um turbo de filtracdo. O papel
(Filtracdo de carvdo ativado, areia de de filtragdo deve ser pavimentado na parte
agua barrenta) quartzo, Para itens inferior do material pequeno, com carvéao
preparados: &gua barrenta ativado ou areia de quartzo. Quanto maior o
coletada de agurde. tamanho do granulo, melhor colocar no item
acima. Quanto menor o tamanho do granulo,
melhor vocé os colocar abaixo. Il- Deitar a
agua barrenta lentamente de cima para dentro
do tubo de plastico. Perguntar aos estudantes.
Porque a agua barrenta fica clara?
I-Corte a garrafa com a parte superior menor
Experimento Il Garrafa Pet de 2 L queainferior. 1l- Coloque primeiro uma boa
transparente,  algoddo, quantidade de algodao; I11- Coloque uma boa
Filtro caseiro. terra, areia, 3 a 4 britas quantidade de terra, em seguida a areia. V-
grandes e britas pequenas. As pedras maiores logo em seguida, as britas
menores. Feito isso, derrame um copo de

agua suja. Aguarde alguns minutos.
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I-Colocar 50 ml de &gua separadamente em dois

potes; IlI- Colocar meia colher de alimen de

Alumen de potassio em um pote e meia colher de bicarbonato

Experimento I potassio, de sodio no outro pote; por fim, mexa
Método praticado bicarbonato de completamente usando uma colher; IlI- Colocar

nas estacbes de saddio, quatro &gua de arroz em mais dois potes no volume de

tratamento de agua potes cerca de um terco; I11- Adicionar cinco colheres de
(floculacéo e transparentes, solucdo de alimen de potéssio na dgua do arroz e
Coagulacgéo). agua de arroz, mexacompletamente, depois adicione trés colheres

colher pequena, de solucdo de bicarbonato de sodio e mexa

agua destilada completamente; 1VV- Colocar os dois potes de agua
de arroz lado a lado e mantenha a estatistica por 1-
2 horas. V- Observar & agua se tornando clara e
transparente ap6s a adicdo e também algumas
precipitacBes solidas brancas sendo depositadas no
fundo do copo.

Fonte: Manual Green Technology Diy e Nova Escola, 2019.
As anotacOes das reacdes, do envolvimento e das perspectivas geradas pelos estudantes

durante aplicacdo dos experimentos serviram de resultados para aplicacdo desse estudo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Em nenhum dos experimentos aplicados na aula do dia 31/10/2019 foi possivel tornar a
agua pura, apenas limpa. Perguntado os estudantes porque nado foi possivel? Foi discutido com
os estudantes ser devido a nao inclusdo de produtos quimicos para tratamento de dgua de uso
domeéstico, como a desinfeccdo no qual microrganismos séo eliminados com a adicdo de cloro.
No entanto, ao final da atividade foi possivel concluir que os objetivos da aula, fora da sala de
aula, em um espaco improvisado, foram satisfatoriamente cumpridos ao fornecer subsidios que
contribuisse com a promocdo da alfabetizacdo cientifica (AC), pratica da investigacdo e
Educacdo Ambiental (EA) nos estudantes envolvidos.

O uso da experimentacdo com os modelos de filtracdo de agua se mostrou eficiente para
envolvimento da AC, investigacdo e EA ao mobiliar nos estudantes diferentes habilidades

cognitivas e processuais importantes ao pensamento cientifico como as estdo relacionadas por
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Sasseron e Carvalho (2011) destacando a problematizacdo, a formulacdo de hipdteses, o
planejamento e a construcdo de modelos, a realizacdo de testes e experimentos, a coleta, a
sistematizacdo e a analise de dados mediante intervencdo do professor.

Nessa perspectiva de proporcionar a AC, tem-se a construcao de cidaddos capazes de
intervir na sociedade, se apropriando dos conceitos cientificos de modo que consigam
interpreta-los, estabelecendo uma relagdo critica frente as problemaéticas que os envolvem e
aplicar seus conhecimentos de forma responsavel e produtiva tanto em aspectos cientificos
como tecnoldgicos (BAKHTIN, 1979; TRIVELATO; SILVA, 2011, p. 93).

Ao explicar para os estudantes as propriedades dos diferentes tamanhos das particulas
do solo, e que elas podem se aderi a outras particulas que estdo deixando a agua barrenta, foi
levantado a hipdtese com os estudantes, que particulas que deixam a dgua suja poderiam ficar
retidas entre os espacos das particulas que compde o solo, sendo que, quanto menor os granulos,
mais filtrada a 4gua iria ficando. A figura 2 abaixo, mostra a dindmica do primeiro experimento.

Figura 2: Experimento realizados na escola — campo com estudantes do ensino 72 ano

Fonte: Autoria prépria
Legenda: Experimentos realizados na escola - campo. A-Filtro da “Green Technology
Diy sendo montado. B-Filtro em camadas montado. C-Agua barrenta sendo derramada no
Filtro. D- Primeiras gotas de &gua filtrada na base do filtro. E- Muitas gotas de agua filtrada na
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base filtrada. F- Agua ap0s filtrada na base do filtro sendo comparadas com &gua ao lado no
interior da garrafa néo filtrada.

Quando os estudantes, concluiram o experimento, perguntado aos estudantes porgue a
agua barrenta estava ficando clara? Os estudantes lembraram dessas propriedades dos diferentes
tamanhos das particulas do solo e chegaram a conclusdo que a pedra de granito e a areia de
porcelana funcionavam com a responsabilidade de filtrar a sujeira da &gua.

Embora alguns experimentos ndo terem obtidos os resultados esperados, até mesmo
estes foram considerados como significativos para o aprendizado dos estudantes. Segundo as
diretrizes curriculares afirmam que “diante da concepgao da ciéncia, entendida como dinamica,
falivel e provisoria, faz-se necessario que o professor valorize os resultados considerados
errados e experimentos que ndo funcionaram” (PARANA, 2008, p.72). Os estudantes chegaram
por eles mesmo a hipdteses para terem dado errado no experimento 2 como a quantidade de
terra e areia ndo terem sido suficientes para filtrar ou que as pedras podiam néo estar totalmente
limpas, como é mostrado na Figura 3 abaixo, com os experimentos confeccionados com garrafa
pet, a direita na ilustracdo B, o da garrafa transparente, resultou em uma agua menos escura.

Figura 3: Filtros elaborados com garrafa Pet, algoddo, terra, areia e britas

' -

Fonte: autoria propria
Legenda: A- Filtros com garrafa Pet sendo montado. B- Agua barrenta no Filtro 1
resultando em agua ndo filtrada, ao lado, o filtro 2 obteve uma pouca claridade.
Numa questdo interdisciplinar, a atividade experimental proporcionou diversos
entendimento dos estudantes, entre eles, sobre a existéncia de diferentes superficies encontrados
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no solo, ao notaram haver diferentes tipos de granulos usados para filtrar a agua barrenta além
de ser um momento para promover-lhes uma Educacdo Ambiental acerca da importancia do
consumo sustentavel desse recurso hidrico ao ver como a filtracdo da &gua demonstrou ser um
processo demorado e havendo um consumo desenfreado, a agua potavel pode vir a se esgotar.

Os estudantes ndo puderam observar muita quantidade de agua ficando limpa devido o
tempo para a aplicacdo da atividade ser curto, porém, assim que algumas gotas de agua se
tornaram limpa, ndo puras, 0s estudantes chegaram a resultados que os deixaram satisfeito.

No proximo experimento elaborando uma simulacdo dos processos basiscos de uma
estacdo de tratamento, foi uma oportunidade para se discurtir inicialmente com os estudantes
como os especialistas estavam retirando o petréleo derramados nas praias do Nordeste e 0s
estudantes afirmaram que observaram em reportagens na televisao voluntarios retirando com
rodos, pas, baldes e outros. Quando mostrado para os estudantes uma garrafa contendo agua
que foi utilizada para lavar o arroz e perguntado se seria possivel limpar a 4gua do arroz da
mesma forma, os estudantes chegaram a conclusdo que nao porque no petroléo derramado nas
praias era possivel por ndo se misturar com a dgua formando manchas. Feito essa discussao
com os estudantes, foi apresentada a técnica da floculacéo e preciptacdo utilizada pelas Estacdes
de Tramento com a adi¢do de bicarbonato de sddio e Potassio de aluminio na &gua que foi
utilizada para lavagem de arroz como ¢ ilustrado na Figura 4 abaixo.

Figura 4: Experimento demonstrando a técnica de Floculacao e preciptacéo realizada por

estacOes de tratamento de agua

Fonte: Autoria prépria
Legenda: A- Discussdo mostrar separar as substancias do arroz misturada
homogeneamente na 4gua. B- Preparando o experimento da técnica de floculacdo e precipitacdo
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com adi¢do de Bicarbonato de sodio e alimen de patéssio. C-Apbs algum tempo, mostrando a
camada superficial formada por &gua limpa e alguns flocos das substancias do arroz que se
precipitaram.

Falar de agua é de extrema importancia tendo em vista que a vida depende desse
precioso recurso hidrico para manutencdo da vida no planeta. No momento, pensar em um
consumo sustentdvel é a peca chave, porém, € necessario vivenciar nos estudantes, a
experiéncia de trabalhos com técnicas de filtracdo de agua, almejando que futuramente a
sociedade seja contemplada com ideias baratas e eficazes que purifiqguem a agua indisponivel
para o consumo dos animais, a ndo depender quase que exclusivamente do ciclo natural da agua.

Uma alfabetizacéo cientifica que tenha como base a relacdo com a sociedade e 0 meio
ambiente torna-se uma exigéncia para a populacdo. Isso ndo significa transformar todos os
cidaddos em cientistas, mas sim fornecer informacdes bésicas (GIL; VILCHES, 2004) que
permitam a compreensdo, por parte dos cidadaos, das possiveis solucBes e de suas melhores
aplicacdes (PRAIA; GIL; VILCHES, 2007, p. 143).

Com todos esses processos em mente, pode-se iniciar uma discussdo sobre atitudes a
serem tomadas para evitar o desperdicio da agua doméstica e de que formas elas podem ser
reutilizadas. A foto 5 abaixo, é mostrado 0 momento da discusséo realizada com os estudantes.

Figura 5: Discusséo realizada com os ao final dos experimentos

Fonte: Autoria propria
Legenda: A-Materiais dos experimentos juntos para a discussdo. B- Encerramento da

atividade experimental.
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Essa atividade se destaca pela participacdo direta dos estudantes na elaboragéo,
colocando-0os como personagens principais e das discussdes que puderam ser realizadas,
durante e no fim, no qual segundo as Diretrizes curriculares afiram que “[...] ¢ importante que
essas praticas proporcionem discussdes, interpretacdes” (PARANA, 2008. p. 76).

As praticas desses experimentos foram importantes para os estudantes entenderem,
como a filtragem da &gua que envolve parte do ciclo natural da 4gua, sendo filtrada pelo solo e
acumulada nos lencais freaticos € um processo complexo e lento. Assim como, a demonstracdo
do meétodo das estacBes de tratamento que envolvem um outro processo com adi¢do de produtos

quimicos, sendo feito com os estudantes o método de floculacéo e coagulacao da sujeira.
CONSIDERACOES FINAIS

Os estudantes obtiveram nesse estudo, a sua primeira pratica com a experimentaco
utilizando procedimentos cientificos, apesar de ndo conseguiram tornar a dgua pura, apenas
limpa, para eles isso ja foi um feito grandioso. E, a unido dos resultados da alfabetizacéo
cientifica com o ensino pela investigacdo atrelada com a Educacdo Ambiental pareceu uma
combinacéo perfeita para desenvolver nesses estudantes cidaddos conscientizados por questoes
ambientais subsidiados com o saber fazer cientifico.

Iniciativas como essa se fazem necessario, uma vez que essas criangas e adolescentes
que estdo sendo formadas, sdo o futuro do pais. Néo é falado aqui em formar todos os cidadaos
em cientistas, mas, numa sociedade conscientizada com os problemas ambientais, que possam
contribuir com solugdes seja de forma direta, com ideias, ou indiretamente com futuros
profissionais que realizem um progresso sustentavel e investindo em pesquisas.

Espera-se, desse modo, possibilitar que esses estudantes tenham um novo olhar sobre o
mundo que os cerca, como também fazendo escolhas e intervengdes conscientes e pautadas nos

principios da sustentabilidade e do bem comum.
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