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Resumo:

O trabalho refere-se a implementacéo de uma tarefa com o objetivo de proporcionar aos alunos de
uma turma do 5.° ano de escolaridade a possibilidade de, em grupo, delinearem uma estratégia para
fazerem o tratamento de uma agua, colocando a sua disposigdo material que achassem necessario
e de modo a estabelecerem relagdes entre o seu conhecimento tedrico e a pratica num laboratério.

Palavras-chave: Tratamento de aguas; decantacéo; filtracdo; desinfecao.

Resumen:

El trabajo se refiere a la implementacion de una tarea con el objetivo de brindar a los estudiantes de
una clase del 5to afio de escolaridad la posibilidad, en grupos, de esbozar una estrategia para hacer
el tratamiento de un agua, poniendo a su disposicion el material que consideren necesario para per-
mitir el establecimiento de relaciones entre su conocimientos tedricos y practica en un laboratorio.

Palabras clave: Tratamiento de aguas; decantacion; filtracion; desinfeccion.
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Abstract:

The work refers to the implementation of a task of a task with the objective of providing students
of a class of the 5th year of schooling the possibility, in group, to outline a strategy for the wa-
ter treatment, putting at your disposal the necessary material necessary for them to establish
relationships between your theoretical knowledge and the practice in a laboratory.

Keywords: Water treatment; decantation; filtration; disinfection.

Introducgao

O objetivo da aula pratica “Tratamento de uma agua” foi proporcionar aos alunos a possi-
bilidade de, em grupo, delinearem uma estratégia para fazerem o tratamento de uma agua, colo-
cando a sua disposi¢cao material que achassem necessario e possibilitando o estabelecimento de
relagdes entre o seu conhecimento tedrico e a pratica num laboratério, motivar os alunos para a
aprendizagem das ciéncias e estimular a cooperagédo e a comunicagao entre alunos. A importancia
desta atividade advém da possibilidade de permitir aos alunos desenvolver capacidades através
de metodologias ativas aplicadas a problemas concretos, o problema de como tratar uma agua
impropria para consumo.

Uma das caracteristicas da educacgao cientifica que a diferencia de outras disciplinas esco-
lares é o facto de envolver trabalho pratico - atividades que exigem que o aluno esteja ativamente
envolvido (Leite, 2001), nas quais os alunos manipulam e observam objetos e materiais reais
(Abrahams et al., 2008). O trabalho pratico compreende o trabalho laboratorial (realizado num
laboratdrio), o trabalho de campo (realizado totalmente ou em parte no ambiente natural) e o tra-
balho experimental (quando as atividades envolvem o controlo e a manipulacgao de variaveis). Ha
atividades de trabalho laboratorial que sao atividades de trabalho experimental e outras que n&o o
sdo. O mesmo acontece com as atividades de trabalho de campo. As atividades de resolugao de
problemas de lapis e papel, de pesquisa de informacao e de utilizacdo de simulagdes computacio-
nais também estdo incluidas no trabalho pratico (Dourado, 2001). No entanto, o trabalho pratico
ainda é considerado uma das tarefas mais desafiadoras para muitos professores de ciéncias do
ensino basico e é praticado com pouca frequéncia em muitas salas de aula de ciéncias (Kim et
al., 2011). A disciplina de Ciéncias Naturais do 2.° ciclo do ensino basico pretende motivar nos
alunos a curiosidade e o interesse pela ciéncia. Por outro lado, as atividades praticas devem ser
valorizadas e consideradas como um meio para estimular e promover aprendizagens significativas.
Como refere Hodson (1988), no trabalho laboratorial os alunos utilizam materiais de laboratério,
mais ou menos convencionais. As atividades podem ser realizadas num laboratério ou mesmo
numa sala de aula normal, desde que sejam reunidas condigdes de seguranga para a realizagéo
das atividades. Sobre o trabalho pratico Pedrosa (2001) diz-nos que:

“Para que o trabalho pratico seja edificante e estimulante de aprendizagens significativas, é
necessario que os alunos compreendam, apreciem a importancia, adequagéo e pertinéncia das
atividades propostas e propdsitos pretendidos, reconhecendo-lhes interesse e valor”
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O professor deve estar em posi¢cao de avaliar se o laboratério € o0 ambiente de aprendizagem
mais eficaz para atingir um determinado objetivo ao ensinar um determinado assunto (Hofstein,
2017). Teixeira et al. (2019) considera que um ensino focado apenas nos conteudos dificiimente
gera habilidades no dominio dos procedimentos, de atitudes e valores para o exercicio pleno da
cidadania. Dourado (2006) é de opiniao que o trabalho laboratorial permite alcancar diversos
objetivos que podem ser agrupados em varios dominios: no dominio das atitudes (por exemplo:
motivar os alunos; estimular a cooperagdo entre os alunos); no dominio dos procedimentos (por
exemplo: desenvolver capacidades de observagédo; dominar técnicas laboratoriais); no dominio
concetual (por exemplo: adquirir conceitos; explicar fenomenos); e no dominio da metodologia
cientifica (por exemplo: resolver problemas). Pedrosa (2001) é de opinido que devemos utilizar
recursos e estratégias de ensino que incentivem a comunicagao e a interagao social, que esti-
mulem a articulacdo entre o conhecimento teérico-concetual e pratico-processual. E fundamental
promover atividades em que os alunos se envolvem e que possam estabelecer relagdes entre
essas atividades e os seus quotidianos, reconhecendo naturalmente a relevancia e o interesse
indispensavel para aprender. Freitas (2001) considera que se deve conceder muita importancia
a planificacdo da atividade pratica (laboratorial e de campo) pelos préprios alunos. No entanto, a
extenséo dos conteudos curriculares, o elevado niumero de alunos por turma e a diminuigdo da
carga letiva atribuida a disciplina no 2.° ciclo do ensino basico, tém contribuido para a diminuigao
das atividades laboratoriais. Sobre este aspeto, os resultados do trabalho efetuado por Teixeira
et al., (2020) referem a necessidade da diminuicdo do conteudo das disciplinas de modo a pos-
sibilitar a utilizacao de metodologias ativas no ensino formal.

Metodologia

A atividade insere-se no tema “A importancia da agua para os seres vivos” - objetivo geral
“Compreender a importancia da qualidade da agua para a atividade humana”. Em aulas anteriores
os alunos apropriaram-se de conhecimentos sobre: classificacdo dos tipos de agua (prépria e
imprépria para consumo); fontes de poluigdo e contaminagéo da agua; consequéncias da polui-
¢ao da agua para a humanidade; medidas que visam garantir a sustentabilidade da agua para
consumo; funcédo das estacdes de tratamento de aguas (ETA) e das estagdes de tratamento de
aguas residuais (ETAR).

Esta atividade pratica teve também a finalidade de proporcionar aos alunos a construcao de
conhecimentos com alguma autonomia e que implicasse a utilizagao e a articulagéo de saberes,
que estimulasse a criatividade, a capacidade de aceitar ou argumentar pontos de vista diferentes,
e proporcionar a oportunidade de realizar tarefas de planificagcdo, organizagdo, comunicagéo, a
cooperacéo e a colaboragao entre pares.

A aula foi realizada numa turma de 5° ano com 27 alunos, 8 do género feminino e 19 do
género masculino, com idades compreendidas entre os 9 e os 12 anos. 70% dos alunos tinham
10 anos e apenas 7% tinham idade superior a 10 anos. A turma foi organizada em sete grupos
de trés ou quatro (Figura 1, Tabela 1).
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Os alunos foram informados que tinham como desafio fazer o tratamento de uma &agua.
Indicou-se aos alunos, varios gobelés com agua muito turva (agua com terra), colocados na
bancada. De seguida fez-se a contextualizagdo da tarefa.

Como na aula anterior os alunos tinham estudado o tratamento da agua na Estacéo de
Tratamento de Aguas e aprenderam teoricamente como se fazia a floculagéo, a decantagéo, a
filtragcdo e a desinfecdo, foram colocadas algumas questdes a turma de forma a averiguar o co-
nhecimento que tinham desses processos de tratamento:

Professora: Entdo temos aqui esta agua que, como vocés estao a ver, esta um bocadinho suja.
Um aluno, o Pascal, quis partilhar o conhecimento que tinha adquirido numa visita a uma ETA. A
professora depois de o ouvir explicou a turma, com o objetivo de recuperar da memaria dos alunos,
o tema abordado na aula anterior. Os alunos iam respondendo e a professora ia acrescentando
mais informacao e corrigindo algumas respostas dos alunos.

Pascal: Professora no ano passado, fui a um sitio de tratamento de aguas e estiveram a explicar-
-nos como se tratava a a4gua, com carvao, areia...

Professora: Muito bem! Entdo na ultima aula estivemos a investigar como € que se fazia o trata-
mento da agua. Alguém se lembra da primeira fase? O que é que se fazia?

Toulon: Recolhiam a agua para estagdes.

Professora: Um de cada vez. Muito bem! Faziam a captagdo da agua dos rios dos lagos das al-
bufeiras dos lengodis subterraneos.

Brendon: la para reservatorios!

Professora: E ai o que se fazia?

O Sebastian pediu para responder.

Professora: Sim? Diz 1a?

Sebastian: Fazia-se uma decantagéo.

(...)

PROF. ol:10):00] . I BALCAO
[ ]
o wie
i o] m|e
- [} ®
n ] o 5
LS A L g
. 0
o of vi |e L .
L] A b4 - o Vi |
ry - PORTA
———

Figura 1- Posicao dos grupos de alunos
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Tabela 1- Constituicdo dos grupos de alunos

Encontro Internacional

A Voz dos
Professores de

Ciéncias e Tecnologia

ISSN: 1647-3582

Grupos
I Il " \Y) \Y, \| VIl
Arménia Avila Valtteri George Vichy Kimi Toulon
Georgia Provenca Nangy Lance Eddie Lando Esteban
Ruéo Burano Max Kevin Giancarlo Marselha Sebastien
Eslovénia Lewis Pierre Pascal Brendon

O dialogo com os alunos continuou, tendo sido referidos os processos de tratamento: de-
cantacao, filtracao e desinfecgao.

Terminada a contextualizag&o da tarefa distribuiu-se o desafio (Figura 2) pelos alunos e foi
pedido a um aluno que o lesse.

Finalizada a leitura a professora salientou, aos alunos, que depois de terminarem o
tratamento teriam de fazer um pequeno relatério onde constasse o material utilizado, o pro-
cedimento, a observagéao, os resultados e a concluséo tal como era pedido na parte final do
desafio.

Desafio

Serd que siio capazes de fazer o tratamento da dgua que estii na vossa mesa?

Sugestiao: do material disponibilizado, selecionem o que consideram apropriado para
fazer o tratamento e, “méos i obra”. Se ndo conseguirem chegar a um acordo, podem
pedir uma ajudinha!

Atencio
resolveram fazer desse modo. Registem os resultados e as conclusdes a que chegaram.

registenm. no vosso L‘flliL"[]lU, mdo o que ﬁfL'IL'III e L'“!Ill]\lt'lll porque

Bom trabalho

Deves fazer o relatorio com o esquema seguinte:

Material: deves colocar todo o material que utilizaste.
Procedimento: como fizeste?

(]Il\cn'.lg;\n 0 que viste acontecer?

Resultados: o que obtiveste?

Conclusdo: a dgua ficou potavel?

Figura 2- Desafio

Foram dadas orientagdes aos alunos para que apenas um de cada grupo se deslocasse
a bancada para levantar o material selecionado e que, apds finalizarem o tratamento, arru-
massem o material e a mesa de trabalho. Por fim foram distribuidas as aguas a tratar pelos
diferentes grupos.
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Resultados

Depois de os alunos de cada grupo dialogarem entre si algum tempo e, alguns deles, con-
sultarem o Manual, um aluno de cada grupo dirigiu-se a bancada onde estava colocado o material
e levantou o que achou necessario para fazer o tratamento.

Os Grupos |, Il, 1ll, e VIl comegaram a decantar a agua. Os grupos IV e VI mexeram a agua
varias vezes e deixaram repousar. Iniciaram a filtracao sem efetuar a decantagédo. Os alunos do
Grupo V mexeram a agua e comegaram a filtrar. A professora dirigiu-se aos grupos que lhe pare-
ceram estar com algumas dificuldades, e foi colocando algumas questdes de modo a orienta-los
e apoia-los na realizagéo da tarefa. Seguem-se excertos dos dialogos.

A professora aproxima-se do Grupo IV.

Professora: Entdo a primeira fase qual é? Vocés estdo a deixar repousar a agua para qué?
Lance: Para retirar os residuos de lixo.

Professora: que estdo onde?

George: dentro do copo.

Pierre: Os residuos de lixo ficam ai presos, agora tem de se meter...vai retirar o lixo...

(O Pierre a referir-se ao papel de filtro).

O Pierre inicia a filtracdo antes da decantagéao.

Kevin: Nao vai retirar, vai ficar |a preso. Fica aqui (referindo-se e apontando para o filtro) depois
a agua vai, vai comecando a limpar.

Professora: Agora estéo a filtrar.

O Tiago comega a filtrar mas depois agita a agua.

Professora: Nao! Se tu mexeres o que vai acontecer?

Kevin: Vai ficar mais pequeno e o lixo vai...

Professora: Nao! Vamos pensar. Se tu mexeres a d4gua que estava repousada?

Pierre: Vai-se desfazer (o aluno refere-se ao depdsito).

(.r)

Os alunos voltam a deixar repousar a agua e depois iniciam a filtragcao.

Professora: Olha como € que esta a sair a agua?

Kevin: Limpa!

Professora: Tém que ter cuidado para nao danificarem o papel de filtro. Se danificarem o papel
de filtro a agua suja passa. A vareta nao pode tocar no papel de filtro senédo estraga-o.

(-..)

Os alunos fizeram a decantagao e a filtragdo num mesmo passo e a professora ndo interferiu no
trabalho dos alunos.

A professora dirige-se ao grupo VI que também estava a mexer a agua.

“(...

Professora: Entdo o que é que vocés estado a fazer? Como é que estdo a fazer? Primeiro passo?
Kimi: a mexer a agua.

Professora: A mexer a agua? Mas se mexer a agua o que é que acontece?

Esteban: O lixo...

Professora: Entdo o lixo ndo esta aqui em baixo ... (a apontar para o fundo do gobelé)?

Lando: esta!
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Professora: Se tu mexeres o que acontece ao lixo?
Lando: O lixo vem para cima.
Professora: Tu queres que o lixo venha para cima?
L))
A professora foi orientando os alunos na tarefa dando dicas para que os alunos compreendessem
as consequéncias da omissao da decantagao e ajudando no processo de filtragao.
O Grupo V também ja estava a filtrar antes de deixar sedimentar e sem primeiro, efetuar a decan-
tacéo. A professora dirigiu-se ao grupo de modo a apoiar os alunos.
“(-0)
Professora: Ora bem e aqui como é que esta a correr o trabalho?
Eddie: isto esta entupido e eu meti ali...
Professora: e tém de fazer o qué? Eddie vai buscar um matraz!
O Rafael dirige-se a bancada comecga a pegar em material e a mostrar a professora!
A Professora repete levantando o matraz que tem na mesa para ele ver.
Professora: Um matraz. Olha um matraz.
Professora: Pascal, o que devemos fazer primeiro?
Eddie: Professora é isto?
Professora: E. O que vamos fazer?
Giancarlo: tirar os microbios.
Pascal: lavar a agua?
Professora: O que é lavar a agua?
Giancarlo: E tirar os micrébios.
Professora: A primeira etapa é tirar os micrébios? Achas que a primeira coisa a fazer era tirar os
microbios? Nesta agua como esta?
A professora comegou a decantar.
Eddie: Tirar o lixo da agua.
Professora: A 12 fase é a decantagao, ndo €? Na decantagdo o que precisamos retirar? As subs-
tancias que estao depositadas no fundo do gobelé.
Um aluno, o Pascal ficou tdo admirado quando viu a agua muito mais limpa no matraz, que pés
em duvida se ele estaria vazio ou ja com alguma agua.
Pascal: Tinha agua ai dentro? Tinha agua ai dentro Professora?
A Professora foi continuando a apoiar os alunos e a explicar os procedimentos e depois entregou
a tarefa aos alunos para que esses a finalizassem.
Professora: Olhem o que estou a fazer, a separar a agua do depdsito. A agua fica aqui no fundo
do gobelé.
O Pascal volta a perguntar se o gobelé, para onde eu estava a decantar a agua, ja tinha agua.
Pascal: Tinha agua ai dentro Professora?
Professora: Entédo tu ndo estas a ver que esta a cair agua. Isto é a decantagdo. Olha o que estou
a fazer? A vareta ajuda a conduzir a agua para o copo. Ok? Olhem! (Decanto lentamente com a
ajuda da vareta para os alunos verem).
Professora: E entdo como se chama este processo?
Os alunos n&o respondem.
Professora: decantagdo. Eu agora vou... esta agua esta mais limpa ou ndo?
Alunos: Sim!
A professora inicia a filtracao
Professora: E agora o que tem de se fazer? Como se chama este processo?
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Eddie: Eu sabia como é que se chamava.

Professora: Filtracdo. E a filtragdo da agua. Olhem a dgua que esta a cair aqui em baixo. Como esta?
Vichy: Limpinha!

Rafael: Eu sabia, s6 que ndo me estava a lembrar.

Eu: E a filtragao da agua! Esta ou ndo melhor esta agua? Vocés vao continuar a filtrar. Com muito
cuidado. Se vocés estragarem o papel de filtro a agua vai passar pelos buracos.”

VI VII

Figura 3- Imagens do trabalho dos alunos (dos grupos | ao VII)

Nenhum grupo fez a desinfecdo da agua pois néo foi colocado hipoclorito de sédio na bancada.
No entanto os alunos revelaram conhecer a necessidade de efetuar a desinfegdo da agua.

“(...)
Professora: A agua depois de filtrada sai muito mais..., sai limpa. Depois ainda sao precisos outros
processos..., mas estara boa para beber?
(...)
Eddie: Tem de se desinfetar!
Professora: Tem de se desinfetar! Com qué?
Eddie: Com produtos quimicos...”
Quase todos os grupos repetiram o trabalho. Misturavam a agua filtrada com a terra que estava no
gobelé e de seguida voltavam a repetir a decantagéo e a filtragdo com o mesmo filtro. Dois grupos
usaram algodao para filtrar a agua. Como ja ndo havia filtros de papel e alguns tinham danificado
o seu filtro, a agua ja néo saia tao limpa e alguns alunos discutiam e mostraram-se aborrecidos
com os colegas por terem estragado o papel de filtro. A determinada altura a professora deu
orientagdes para terminarem o tratamento da agua, arrumarem o material e limparem as bancas
de trabalho e redigirem o relatério. Alguns alunos queriam repetir mais uma vez a decantacao e
a filtragcéo. A professora disse-lhes que podiam repetir em casa e mostrar aos pais. Alguns alunos
pediram apoio relativamente ao nome do material utilizado por eles.
Professora: Agora vao sentar-se nos vossos lugares e fazer o resto do trabalho. Agora o impor-
tante é fazer o relatorio! (...)
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Professora: Agora tém que fazer o relatério em siléncio. Tém de se concentrar sendo vai sair
asneira. V4 1a!

Burano: Sra. Professora podemos fazer de novo?

Professora: Agora podem fazer em casa para 0os vossos pais verem.

Rué&o: E pomos o qué na agua?

Burano: Terra.

Pascal: Na agua limpa pomos terra.

Alguns alunos terminaram o relatério na aula outros tiveram de o finalizar em casa (Figura 4).

Figura 4 — Relatorio de um aluno de cada grupo (da esquerda para a direita 1.° linha - Grupo Il, Grupo VI,
Grupo llI; 2.2 linha, Grupo V, Grupo VIl e Grupo 1V)

Discussao e Conclusoes

Esta experiéncia de ensino proporcionou aos alunos a aprendizagem, com alguma autono-
mia, do processo da decantagdo e da filtragdo a nivel laboratorial. Além disso solicitou do aluno
a mobilizagédo de conhecimento tedrico e a sua articulagdo com a pratica, a pesquisa de informa-
¢do, a cooperacao e a colaboragao entre pares. Por outro lado, também promoveu a aquisi¢céo
de competéncias de planificagcédo, organizagdo e comunicagao.

A tarefa, tal como foi concebida, motivou os alunos e estimulou o seu envolvimento e coo-
peragdo na sua realizagdo. Estes realizaram a tarefa com entusiasmo. A interagéo entre os alunos
foi um catalisador das aprendizagens (Lopes 2010). Os alunos tiveram de recordar os processos
de tratamento da agua. Alguns grupos demonstraram mais autonomia, procurando, por sua inicia-
tiva, saber como se realizava a decantagéo e a filtragdo num laboratério. Outos grupos tiveram de
ter mais apoio da professora. Houve espago para o erro e para a aprendizagem. Alguns alunos
foram, de livre iniciativa, procurar informagdo no seu Manual. Os alunos escolheram o material
a utilizar, repetiram o tratamento puderam discutir estratégias, decidir e realizar procedimentos
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e descrever num relatorio esses procedimentos e as suas conclusées mobilizando competéncias
de organizacdo e comunicacgado de informagado. Cunha, Lopes, Cravino e Santos (2012) sdo de
opinido que o professor deve conceder autoridade aos alunos e incentiva-los, permitindo que
realizem as tarefas de forma auténoma e responsavel. Por outro lado, a forma como a tarefa foi
concebida e apresentada aos alunos pode facilitar a autonomia e a sua responsabilidade. Uma
tarefa facilita autonomia se for formulada com clareza quer quanto aos seus objetivos e aos pro-
dutos a obter pelos alunos.

De um modo geral, os alunos deste nivel etario apreciam as aulas laboratoriais. Normal-
mente estas aulas sdo muito orientadas, com um protocolo definido pelo professor restando ao
aluno seguir as orientagdes como num livro de receitas. Mesmo nessas condi¢gdes os alunos
deste nivel etario apreciam as aulas laboratoriais. Os alunos gostam de mexer no material de
laboratério, gostam de experimentar, gostam de repetir. Quando se propde que planifiguem uma
atividade e escolham as estratégias a utilizar, inicialmente, por mais simples que esta nos pareca,
podem ficar confusos mas rapidamente ultrapassam as dificuldades com o apoio do(a) docente.
Quando se d& a possibilidade ao aluno de decidir como realizar uma tarefa e se disponibilizam
0s recursos 0s alunos envolvem-se com mais entusiasmo.

Uma das dificuldades sentidas foi orientar o elevado numero de alunos que, apesar de es-
tarem em grupo, precisaram de um apoio maior da docente quer para a realizacdo da atividade
quer para a gestdo de alguns conflitos. O niumero elevado de grupos também diminuiu o poio
facultado pela docente a cada grupo. Um constrangimento na realizagédo de atividades praticas
com alunos deste nivel etario é a possibilidade de ocorréncia de acidentes que limita os mate-
riais a utilizar. Outra dificuldade prendeu-se com a falta de um técnico de laboratério. Assim, a
docente teve que preparar a sala colocando antecipadamente material de laboratério suficiente
numa bancada e preparar a 4gua. De modo a evitar acidentes ndo deu possibilidade aos alunos
de fazerem a fervura da agua ou a sua desinfecdo com lixivia. No entanto, como se constata nos
relatérios e nos dialogos, os alunos sabiam que a 4gua que trataram ndo estava em condigdes
para ser consumida.
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