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RESUMO

Este trabalho se insere no ambito do ensino de quimica na educacéo basica, explorando espe-
cificamente os conceitos de substancias puras, misturas e métodos de separa¢do por meio de
atividades experimentais investigativas com o uso de um modelo em microescala de uma es-
tacdo de tratamento de agua. Os participantes da pesquisa foram alunos de 9° ano do Ensino
Fundamental e a proposta educacional foi aplicada numa escola publica estadual da cidade de
S&o Borja, Rio Grande do Sul no componente curricular de ciéncias. Foi utilizado como refe-
rencial tedrico a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel em conjunto com o projeto
de atividades que permitiram a participacdo ativa dos estudantes durante a construcdo do co-
nhecimento. Neste trabalho sdo apresentadas trés producdes técnicas que foram desenvolvi-
das, sendo elas: (i) um teste de conhecimentos contendo questdes de multipla escolha valida-
das utilizando indices de dificuldade e de discriminacdo, (ii) um prototipo de uma estacédo de
tratamento de agua em pequena escala utilizando materiais de baixo custo e que procurou
replicar alguns processos de separacao de misturas utilizados em tratamento de dgua em larga
escala e (iii) uma sequéncia didatica com cinco atividades com o objetivo de contribuir para a
aprendizagem dos conceitos de substancias puras, misturas e processos de separa¢do de mistu-
ras com o foco no uso de atividades experimentais com o protétipo da estacdo de tratamento
de 4gua e uma visita técnica a estacdo de tratamento de agua da cidade de Sdo Borja. A meto-
dologia da pesquisa incluiu métodos quantitativos e qualitativos para avaliagdo da eficacia da
sequéncia didatica quanto a compreensdo e o desempenho dos alunos acerca dos temas pro-
postos. Os instrumentos de coleta de dados foram guias de atividades préaticas respondidos
pelos participantes da pesquisa, um teste conhecimentos e um teste de motivacdo para apren-
der, ambos aplicados antes e apds a aplicacdo da sequéncia didatica, um questionario de opi-
nido dos participantes e as observacdes da professora pesquisadora. O teste de hipdtese ndo
paramétrico pareado e unilateral de Wilcoxon indicou uma melhoria estatisticamente signifi-
cativa no desempenho dos participantes no teste de conhecimento apés a aplicacdo da sequén-
cia didatica. O ganho de aprendizagem normalizado médio para o teste de conhecimentos foi
de 61,8%, indicando que para a turma como um todo houve um ganho significativo de apren-
dizagem ap0s a aplicacdo da sequéncia didatica proposta. Os resultados dos testes de motiva-
cdo para aprender indicaram que os alunos da turma apresentavam uma motivacdo para
aprender proximo do centro da escala utilizada. As analises das respostas dos participantes
aos guias de atividades e guestionario de opinido indicaram que os alunos participaram efeti-
vamente das atividades e exercitaram suas habilidades de observagdo. Nas respostas aos guias
de atividades observou-se uma tendéncia dos alunos em limitarem suas concepg¢des de subs-
tancia pura e mistura aos aspectos macroscopicos, sendo recomendado, portanto que o profes-
sor intensifique suas discussdes referentes aos conceitos de mistura e substancia pura na esca-
la de dimensGes atdmicas. Concluimos que ensino dos conceitos de substancias puras, mistu-
ras e metodos de separagdo com a utilizacdo de um prototipo de estacéo de tratamento de dgua
e atividades participativas tem potencial para contribuir para melhoria do aprendizado destes
conceitos e promover a aproximacao da realidade local e os conceitos quimicos.

Palavras-chave: Substancias puras e misturas. Métodos de separacdo. Experimentacéo. Pro-
totipo de estagdo de tratamento de agua.



ABSTRACT

This study falls within the scope of basic education chemistry teaching, specifically exploring
the concepts of pure substances, mixtures and separation methods through experimental in-
vestigative activities using a microscale model of a water treatment plant. The research partic-
ipants were 9" grade students of elementary school and the educational proposal was applied
at a public state school in the city of Sdo Borja, Rio Grande do Sul, in the curricular compo-
nent of science. Ausubel's theory of meaningful learning was used as a theoretical reference in
conjunction with the project of activities that allowed the active participation of students dur-
ing the construction of knowledge. This work presents three technical productions that were
developed: (i) a knowledge test containing multiple choice questions validated using difficul-
ty and discrimination indexes, (ii) a small scale prototype of a water treatment plant using low
cost materials and sought to replicate some processes of separation of mixtures used in water
treatment in large scale and (iii) a didactic sequence with five activities with the objective of
contributing to the learning of the concepts of pure substances, mixtures and mixture separa-
tion processes with the focus on the use of experimental activities with the prototype of the
water treatment plant and a technical visit to the water treatment plant of the city of Sdo Bor-
ja. The research methodology included quantitative and qualitative methods for evaluating the
effectiveness of the didactic sequence regarding students' comprehension and performance on
the proposed topics. The data collection instruments were guides of practical activities an-
swered by the participants of the research, a test of knowledge and a test of motivation to
learn, both applied before and after the application of the didactic sequence, a questionnaire of
opinion of the participants and the observations of the researcher. Wilcoxon's unilateral non-
parametric hypothesis test indicated a statistically significant improvement in the performance
of participants in the knowledge test after the application of the didactic sequence. The aver-
age standardized learning gain for the knowledge test was 61.8%, indicating that for the class
as a whole there was a significant learning gain after the application of the proposed didactic
sequence. The results of the motivation for learning tests indicated that the students in the
class had a motivation to learn near the center of the scale used. The analyzes of the partici-
pants' responses to the activity guides and opinion questionnaire indicated that the students
participated effectively in the activities and exercised their observation skills. In the responses
to the activity guides it was observed a tendency of the students to limit their conceptions of
pure substance and mixture to the macroscopic aspects, being recommended, therefore, that
the teacher intensifies his discussions regarding the concepts of mixture and pure substance in
the atomic scale. We conclude that teaching of the concepts of pure substances, mixtures and
separation methods with the use of a prototype of a water treatment plant and participatory
activities has the potential to contribute to improve the learning of these concepts and promote
the approximation of local reality and chemical concepts.

Keywords: Pure substances and mixtures. Separation methods. Experimentation. Microscale

model of a water treatment plant.
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1 INTRODUCAO

1.1 O ensino de conceitos quimicos de substancias puras, misturas e meétodos de

separacao

A principal dificuldade encontrada pelos alunos no ensino de ciéncias, especialmente no en-
sino de quimica é a ndo compreensdo dos conceitos trabalhados, pois 0s alunos apresentam
dificuldades para relacionar a teoria com a prética. Os alunos apresentam dificuldade na
aprendizagem de quimica no que diz respeito ao distanciamento dos contetdos da realidade,
ou seja, ndo estabelecem relagdes, ndo percebem a aplicacdo dos conceitos cientificos em si-
tuacOes do dia a dia. Isso tem levado muitos professores a repensarem sua pratica pedagdgica,
buscando novas metodologias a fim de facilitar o processo de aprendizagem. Conceitos qui-
micos sdo apresentados no 9° ano do Ensino Fundamental e um deles é o conceito de substan-
cia, que € considerado um dos mais importantes da quimica, pois permite a compreensdo de

muitos fendmenos quimicos.
Consideramos como conceito cientifico de substancia pura uma amostra constituida

de um unico tipo de particula (&tomos, moléculas ou pares idnicos). Como se trata de um con-
ceito abstrato para os alunos, pois envolve a identificacdo de espécies em escala atdmica, 0s
alunos normalmente apresentam grande dificuldade em sua compreensdo. Por sua vez, os alu-
nos conseguem identificar e classificar as misturas macroscopicamente em homogéneas e
heterogéneas. Porém, no que diz respeito ao conceito cientifico de mistura, como uma amos-
tra constituida de mais de um tipo de particula (&tomos, moléculas ou pares i6nicos), 0s estu-
dantes do ensino fundamental também apresentam dificuldades de compreensao pelos mes-

mMos motivos.

No desenvolvimento da proposta educacional, buscou-se facilitar o aprendizado dos conceitos
de substancias puras, misturas e métodos de separacdo atraves do uso de recursos de experi-
mentacgdo. As atividades foram realizadas sempre com a participacgdo ativa dos alunos, procu-
rando envolve-los no desenvolvimento das atividades por meio da observacéo, registro das
atividades experimentais e manipulacdo de um prototipo em pequena escala de uma Estagéo
de Tratamento de Agua (ETA), que foi construida e descrita neste trabalho especialmente para
esta finalidade. O prototipo de ETA é um material didatico que foi confeccionado com garra-
fas pet e materiais de baixo custo. Ele representa uma Estagdo de Tratamento de Agua e re-
produz alguns dos processos que séo realizados numa estacdo de tratamento de agua, porém

em microescala.
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Geralmente no ensino dos conceitos de substancias puras, misturas e metodos de separacéo
usa-se apenas o livro didatico, tanto pelo professor como pelos alunos. No sentido de mudar
este cenario, neste trabalho é proposta uma sequéncia didatica centrada no uso do protétipo da
ETA e na interacdo dos alunos com este equipamento, permitindo assim uma aprendizagem

significativa ao invés da simples memorizacao de conteudos.

De acordo com Silva e Amaral (2016), o aluno dificilmente abandona suas concepgdes infor-
mais, mesmo depois de ter estudado e aplicado um conceito cientifico em algum momento da
sua vida escolar. Podemos atribuir essa resisténcia ao fato de que ele parece nao perceber a
aplicabilidade de conceitos cientificos em situacfes do dia a dia, enquanto que algumas de
suas concepcOes informais sdo Uteis em determinados contextos. No entanto, essas concep-
cOes se apresentam limitadas quando este esta diante de situacdes em um contexto cientifico.
No sentido de contextualizar e apresentar a aplicabilidade pratica dos temas tratados, foi efe-
tuada uma visita técnica a uma estacdo de tratamento de dgua em escala normal, permitindo a
associacao dos processos estudados com o auxilio da ETA em microescala com 0s processos

utilizados na planta industrial.

Os conceitos quimicos foram escolhidos para serem trabalhados desta forma porque sao
interligados, ou seja, um conceito serve de base para o outro. Também porque esses temas
possibilitaram realizar um conjunto de atividades que podem servir de apoio para a criacéo e
adaptacdo de outras atividades por outros professores. Consideramos importante que a pro-
posta educacional introduza os conceitos de uma forma mais estimulante para os alunos, tor-
nando o ensino atrativo e diferenciado, diferente das aulas tradicionais onde o aluno apenas

absorve o que o professor ensina.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver e avaliar a eficacia de uma sequéncia didatica para a aprendizagem de alunos do
9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica sobre o tema substancias puras, mistu-
ras e metodos de separagdo com o apoio de um protétipo experimental de uma estacdo de tra-

tamento de 4gua em pequena escala.
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1.2.2 Objetivos especificos

a) Elaborar e validar um teste de conhecimento de multipla escolha relacionado ao tema subs-
tancias puras, misturas e metodos de separacéo, e aplica-lo antes e apds o término da sequén-
cia didatica (teste pré e pos-teste);

b) Desenvolver e construir um protétipo de ETA em microescala com materiais de baixo cus-
to e fécil de ser replicada por outros professores;

c¢) Elaborar Guias de Atividades e aplica-los;

d) Fazer uma andlise estatistica dos resultados dos testes de multipla escolha sobre os conhe-
cimentos de conteldo;

e) Fazer uma anélise qualitativa das respostas argumentativas dos alunos nos Guias de Ativi-
dades;

f) Avaliar a eficacia da sequéncia didatica para a aprendizagem do tema.

1.3 Plano da dissertacao

Esta dissertacdo é apresentada em 7 Capitulos e 12 apéndices. O capitulo 2 apresenta 0s
“Fundamentos Teoricos” baseados na Teoria significativa de Ausubel. No capitulo 3 s&o apre-
sentados os “Estudos Relacionados” que procuram enfatizar as diferengas presentes entre a
presente proposta e outras propostas ja publicadas na literatura. A “Metodologia de pesquisa”
é apresentada no capitulo 4, contendo a caracterizacdo do estudo, os participantes e o local da
pesquisa, 0s instrumentos de coleta de dados, 0s aspectos éticos e a forma da analise dos da-
dos. O capitulo 5 apresenta o “Planejamento didatico para a atividade experimental”, onde
apresenta-se a descricdo geral da atividade, os materiais utilizados e o planejamento da ativi-
dade experimental. O capitulo 6 apresenta os “Resultados ¢ discussdes” obtidos na pesquisa
pelos instrumentos de coleta de dados, bem como a analise qualitativa e quantitativa dos re-
sultados e o relato das aulas. E por fim, o capitulo 7 apresenta a “Conclusao” contendo a opi-

nido da pesquisadora sobre o estudo.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 A aprendizagem significativa de David Ausubel

A teoria de David Ausubel (2003) busca explicar teoricamente o processo de aprendizagem.
A ideia central de sua teoria é o da aprendizagem significativa. De acordo com a teoria de
Ausubel, para que a aprendizagem significativa ocorra é preciso entender um processo de
modificacdo do conhecimento, em vez de comportamento em um sentido externo e observé-
vel, e reconhecer a importancia que 0s processos mentais tém nesse desenvolvimento. As
ideias de Ausubel também se caracterizam por basearem-se em uma reflexdo especifica sobre
a aprendizagem escolar e o0 ensino, em vez de tentar somente generalizar e transferir a apren-
dizagem escolar conceitos ou principios explicativos extraidos de outras situacdes ou contex-
tos de aprendizagem.

Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢Ges; o aluno precisa ter
uma disposicdo para aprender: se o individuo quiser memorizar o contedo arbitraria e lite-
ralmente, entdo a aprendizagem serd mecéanica. O contetdo escolar, a ser aprendido tem que
ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser logica e psicologicamente significa-
tivo: o significado l6gico depende somente da natureza do contetdo, e o significado psicolo-
gico é uma experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos conted-
dos que tém significado ou néo para si proprio.

As proposicdes de Ausubel partem da consideracdo de que os individuos apresentam uma
organizacdo cognitiva interna baseada em conhecimentos de carater conceitual, sendo que a
sua complexidade depende muito mais das relacBes que esses conceitos estabelecem entre si
quanto do nimero de conceitos presentes. Entende-se que essas relagcbes tém um carater hie-
rarquico, de maneira que a estrutura cognitiva é compreendida, fundamentalmente, como uma
rede de conceitos organizados de modo hierarquico de acordo com os graus de abstracdo e
generalizacao.

Para que a aprendizagem significativa seja viabilizada na pratica escolar, propomos a aplica-
cdo de técnicas de aprendizagem ativa, nas quais o educando assume um papel central na
construcdo de seu conhecimento. A aprendizagem ativa ¢ um modelo de instrugdo no qual o
aluno centraliza a responsabilidade do aprendizado, e o professor atua como facilitador no

processo. Na aprendizagem ativa, que inclui um conjunto de técnicas de ensino, o aluno é
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envolvido em atividades com sua participagdo intensa, e exercita aspectos como “fazer”,
“pensar” ¢ “discutir” (MCKINNEY, 2010; MEYER; JONES, 1993).

Para implementar o modelo de ensino centrado no aluno, as atividades foram concebidas se-
gundo a estratégia da experimentacdo. A experimentacdo € uma estratégia bem conhecida no
ensino de ciéncias e faz parte do conjunto de estratégias de aprendizagem no qual o aluno atua
ativamente sobre o objeto de conhecimento. As estratégias de aprendizagem ativa se referem
a um modelo de ensino que contrasta com o modelo tradicionalmente praticado nas escolas de
Educacao Baésica e, neste sentido, a presente proposta educacional tem carater inovador para o

ensino de ciéncias.

O modelo de aprendizagem por mudanga conceitual é o ndcleo de diferentes correntes cons-
trutivistas. Sdo dois seus pressupostos basicos: a aprendizagem provém do envolvimento ativo
do aluno com a construcdo do conhecimento e as ideias prévias dos alunos tem papel funda-
mental no processo de aprendizagem, que sO € possivel embasada naquilo que ele ja sabe.
Para que a aprendizagem fosse realmente eficaz e significativa, aplicou-se uma sequéncia
didatica utilizando um prot6tipo de ETA (Estacdo de Tratamento de Agua) em pequena escala
e com materiais de baixo custo, a fim de que os alunos pudessem observar, manusear, descre-
ver e concluir os conceitos sobre substancia pura, misturas e processos de separacdo de mistu-

ras ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica.

2.2 Experimentac&o no ensino de ciéncias

No que se refere ao papel da experimentacdo no processo ensino-aprendizagem de ciéncias,
Galiazzi et al. (2001) afirmam que h& mais de um século as atividades experimentais foram
implantadas nas escolas, fortemente influenciadas pelos trabalhos desenvolvidos nas universi-
dades. Segundo estes autores, o objetivo era melhorar a aprendizagem do contetdo cientifico,
porgue os alunos aprendiam os contetidos, mas nao sabiam aplica-los. Mas é na década de 60
do século XX, que a aposta na experimentacdo como proposta de melhoria do ensino de cién-
cias atingiu seu auge, essencialmente por influéncia dos Projetos Curriculares Americanos,
tais como o CHEMS (Chemical Educational Material Study) e CBA (Chemical Bond Appro-
ach Project).
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O ensino de Quimica no ensino fundamental e médio também deve levar em conta a relacdo
do conteudo com a tecnologia, como enfatiza os documentos oficiais: “...0 aprendizado da
quimica deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos processos quimicos em si, quanto
da construgdo de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicacdes tecnologi-
cas e suas implicacdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas” (BRASIL PCN, 1999). A
busca pela contextualizacdo dos contetudos da quimica voltados para questdes ambientais re-
presenta uma excelente oportunidade para trazer a experimentagdo para dentro da sala de aula.
Este projeto propde a construgdo de um protétipo de uma ETA em pequena escala, a qual
através de experimentos realizados em sala de aula servira para reproduzir os processos utili-
zados em estacdes de tratamento de dgua em escala real. Usando simulacdo em escala reduzi-
da, observaremos as principais etapas envolvidas no processo.

Segundo Castilho (2007), é muito importante a experimentacdo na atividade pedagdgica,
principalmente para o ensino de Quimica, considerada como uma ciéncia experimental. A
experimentacdo € um componente indispensavel para o processo ensino-aprendizagem dos
diversos contetidos de quimica. Este trabalho foi desenvolvido procurando relacionar a disci-
plina a realidade do aluno, através de atividades experimentais que promovam o conhecimen-
to e a compreensao dos conceitos quimicos.

Em seu trabalho Giordan (1999), afirma que é de conhecimento dos professores de ciéncias o
fato da experimentacdo despertar um forte interesse entre os alunos em diversos niveis de
escolarizacdo. Em seus depoimentos, os alunos também costumam atribuir a experimentacao
um carater motivador, ludico, essencialmente vinculado aos sentidos. Por outro lado, ndo €
incomum ouvir de professores a afirmativa que a experimentacdo aumenta a capacidade de
aprendizado, pois funciona como meio de envolver o aluno nos temas que estdo em pauta.
Nesta sequéncia didatica foi utilizado o uso da experimentacdo para a construcdo dos concei-
tos sobre substancia pura, misturas estabelecendo relacdo entre os processos de separacdo de
misturas.

Optamos em desenvolver os conceitos citados anteriormente em uma sequéncia didatica orga-
nizada de tal forma que futuramente possa ser reproduzida por outros docentes. Para Zabala
(1998), a sequéncia didatica apresenta-se como atividade ordenada e articulada visando alcan-
car certos objetivos educacionais, contendo principio e fim conhecido pelo professor e alunos.
Essa organizacao de atividades permite que o professor tenha um maior controle das aulas que
vier a realizar. Os objetivos que deseja alcancar ficam mais evidentes para os alunos, propor-

cionando assim uma maior interacio dos alunos na propria sequéncia de atividades. E neces-
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sario, assim, que o professor inove as situacfes de aprendizagem para que os alunos se inte-

ressem mais pelos conhecimentos que Ihe séo apresentados.
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3 ESTUDOS RELACIONADOS

Na busca por estudos relacionados a este trabalho e desenvolvidos na area do ensino de cién-
cias especialmente a quimica, destacamos trabalhos que utilizam propostas de ensino referen-
tes as dificuldades de aprendizagem dos conceitos quimicos tais como substancias puras, mis-
turas e processos de separacao, incluindo as possibilidades de concepg¢des alternativas. Tam-
bém buscamos por trabalhos que abordem o uso da experimentacdo de laboratério no ensino
de ciéncias e no ensino de quimica. Outro recurso utilizado na sequéncia didéatica foi o uso do
protétipo de Estacdo de Tratamento de Agua em pequena escala no ensino de quimica.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, 0s conceitos cientificos sdo importan-
tes para a compreensao das mais diversas areas do conhecimento. Um conceito trabalhado nas
aulas de ciéncias e importante para a compreensdo da Quimica é o conceito de substancia
quimica. A este estdo atrelados os conceitos de elemento quimico e misturas. Ao ser introdu-
zido nas aulas de ciéncias, esses termos devem ser trabalhados de maneira que os estudantes
possam sistematizar ideias cientificas mais organizadas (BRASIL, 1999).

O trabalho de Lira et al (2012) descreve a construcdo de um prot6tipo em pequena escala de
ETA. Neste trabalho, o uso do modelo em pequena escala de ETAs serve como facilitador no
processo ensino-aprendizagem, e o prot6tipo funciona como uma ferramenta de apoio para
promover a compreensao de questdes socioambientais e tecnoldgicas, relacionando os conte-
Udos tedricos abordados nas aulas com a realidade em que o aluno esté inserido. O prototipo
da ETA permite aos alunos observarem as principais etapas do processo de tratamento de
agua e aspectos fisicos e quimicos envolvidos.

O protétipo de uma ETA também foi utilizado por Lopoes et al (2010), a escolha do assunto
foi justificada pela relevéncia social da aprendizagem dos conceitos desenvolvidos durante o
processo de tratamento da agua, do qual depende a sociedade para 0 consumo da agua pota-
vel, além da possibilidade de contextualizacdo entre os contetidos desenvolvidos e o cotidiano
dos alunos.

Para (DA SILVA; SILVA; GOMES, 2012) “Agua: de onde vem? Para onde vai” visou pro-
mover melhorias no ensino-aprendizagem por meio da contextualizacao e da participagdo dos
estudantes em atividades extraclasse, complementares as desenvolvidas em sala de aula pelo
professor, o que incluia visita a ETA.

O principal objetivo era o de avaliar a eficacia de uma sequéncia didatica para a aprendizagem

de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica sobre o tema substancia
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pura, misturas e metodos de separacdo com o0 apoio de um protétipo experimental de uma
estacdo de tratamento de &gua.

No trabalho desenvolvido por Lira et al (2012) o objetivo era de permitir a experimentacdo
das principais etapas do processo de tratamento da dgua e processos fisicos e quimicos relaci-
onados.

No referido trabalho procurou-se produzir um material facilitador do processo de ensino e
aprendizagem na disciplina de quimica para o ensino médio ou de ciéncias para o ensino fun-
damental relacionando processos quimicos e questfes ambientais com o cotidiano dos alunos.

Os autores desse trabalho concluiram que o material foi eficiente para fins didaticos, possibili-
tando discussdes amplas sobre os processos fisicos e quimicos e abordando questbes de pota-
bilidade, entre outros. Ja na abordagem que se propde seguir na sequéncia didatica visa rela-
cionar os conceitos com a experimentacdo, fazendo com que os alunos criem possibilidades
de construgdo de conhecimento e compreensao através da interacdo com a experiéncia (proto-
tipo de ETA).

Em um trabalho envolvendo visita técnica relatada na literatura (DA SILVA; SILVA;
GOMES, 2012) et al, o objetivo ndo foi organizar os conceitos de quimica e sim usar a visita
como recurso para interligar conteudos quimicos e contextualiza-los nas varias tematicas do
cotidiano. Sendo que uma das atividades programadas na sequéncia didatica tinha por objeti-
Vo visita técnica na Corsan com o objetivo de identificar os processos que ocorrem na Estacéo
de Tratamento de Agua, relacionando-0s com 0s processos que ocorrem no modelo experi-
mental em microescala com o prototipo.

No prot6tipo de Estacdo de Tratamento de agua de Lopoes (2010) a proposta de estudo refe-
ria-se ao estudo das separac¢Oes de misturas. A escolha do assunto foi justificada pela relevan-
cia social da aprendizagem dos conceitos desenvolvidos durante o processo de tratamento da
agua, do qual depende a sociedade para o consumo da agua potavel, além da possibilidade de
contextualizacdo entre os conteldos desenvolvidos e o cotidiano dos alunos. Na aplicacdo da
sequéncia didatica foram desenvolvidos varios conceitos como substancias, misturas e proces-
sos de separacdo de misturas utilizando o prototipo da estacdo de tratamento de agua como
objeto de aprendizagem relacionando 0s conceitos com as questdes ambientais e o cotidiano

dos alunos.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

4.1 Caracterizagdo do estudo

Este estudo caracteriza-se por uma pesquisa-acdo de carater quali-quantitativo em relacdo a
abordagem dos dados da pesquisa. Neste estudo, a metodologia da acdo didatica envolve a
investigacdo, ou seja, durante a implantacdo da proposta, ocorrera a coleta dos dados de pes-
quisa, envolvendo tanto o pesquisador quanto os seus participantes (MOREIRA, 2011;
ROSA; MOREIRA, 2013).

Para avaliacdo da sequéncia didatica, aplicamos uma pesquisa com coleta de dados realizada
no ambiente educacional onde os fatos de interesse aconteceram. Como se pretende avaliar a
eficacia da sequéncia didatica quanto a compreensdo e o desempenho dos alunos acerca do
tema substancias puras, misturas e métodos de separacdo, foram utilizados métodos qualitati-
VoS e quantitativos. A analise qualitativa realizada através das respostas argumentativas dos
alunos e quantitativa analisando os resultados dos testes de mdltipla escolha sobre os conhe-
cimentos de contetdos e dos exercicios de lapis e papel.

O tratamento dos dados deste estudo utiliza pressupostos da pesquisa quantitativa, ferramen-
tas da estatistica inferencial para analise dos dados, os testes de fidedignidade, de significan-
cia e de hipoteses, de acordo com o modelo das ciéncias fisicas para pesquisar 0 mundo social
e humano. E em relacdo a pesquisa qualitativa, este estudo conta com observagdes da pesqui-
sadora e com a interpretacdo dos dados coletados nos guias das atividades a partir dos niveis
cognitivos dos participantes (MOREIRA, 2011).

Na perspectiva de compreender a pesquisa-acdo, se faz necessario salientar que este tipo de
metodologia de pesquisa, & uma estratégia para que os professores se tornem pesquisadores de
sua prépria pratica. Neste sentido, os professores podem utilizar suas pesquisas e/ou seus pro-
jetos de ensino, para melhorar o ensino e, em consequéncia, o aprendizado de seus alunos, ou
em outras palavras: “Pesquisa-A¢do é associado a projetos de pesquisa nos quais o professor
é 0 pesquisador e objeto da pesquisa € a prépria pratica docente” (ROSA; MOREIRA,
2013).
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4.2 Participantes e Local da pesquisa

Participaram da pesquisa uma turma de uma escola publica estadual da cidade de S&o Borja
alunos do 9° ano. Sendo um total de 29 alunos, destes, 04 foram transferidos, 01 evadiu e 12
participaram efetivamente de todas as atividades propostas, 0s outros 12 alunos também parti-
ciparam das atividades, pois a proposta foi aplicada para todos, mas como tiveram faltas du-
rante o periodo de aplicacdo somente os 12 alunos que tiveram frequéncia foram avaliados.

Sendo 06 do sexo feminino e 06 do sexo masculino.

A Escola onde a proposta foi aplicada era a Antiga Escola Polivalente, criada através do Pro-
grama de melhoramento de ensino-PREMEM - Convénio do MEC-USAID (Agéncia Ameri-
cana para o Desenvolvimento da América Latina 1970-80). Era uma escola tecnicista com
cursos de aperfeicoamento constante dos professores, que desenvolviam aulas praticas con-
comitantes com as teoricas. Através do Decreto Estadual de 06 de outubro de 1970 passou a
chamar-se Ginasio Estadual de Sdo Borja, inaugurado oficialmente em 01 de junho de 1973.
Como homenagem ao fundador da Reducdo de S&o Francisco de Borja, Pai Francisco Garcia
Marangatu, que se traduz por “Pai Francisco Garcia, um grande homem”. - A partir de 23 de
janeiro de 1981, passou a chamar-se E. E. de 1° Grau Padre Francisco Garcia sob a jurisdicao
da entdo 352 DE, hoje 352 CRE.

Em 01 de abril de 1999, com a implantagdo do Ensino Médio passou a chamar-se ESCOLA
ESTADUAL DE EDUCACAO BASICA PADRE FRANCISCO GARCIA.

Em 01 de junho de 2012, através da Resolucdo 253/2000 e Portaria n°® 104/2012, altera a de-
signacdo de Escola Estadual de Educacdo Basica Padre Francisco Garcia para Instituto Esta-
dual Padre Francisco Garcia. O Ensino Médio Politécnico, implantado em 2012, segue as di-
retrizes curriculares nacionais articuladas com as diretrizes curriculares estaduais para a Edu-
cacdo Baésica, trabalha com a pesquisa socioantropologica, onde no inicio do ano letivo sdo
escolhidas familias de alunos para serem visitadas por grupos de professores e, posteriormente
em reunido os resultados s@o apresentados aos demais professores da escola e Seminario Inte-
grado. A Escola de Tempo Integral, regulamentada pela Lei n° 14.461 de 16/01/14, inciso 4°
do Art. 199 da Constituicdo do Estado do Rio Grande do Sul, instituida pelo Decreto n°
51.316 de 21/03/2014.
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Quanto a infraestrutura a escola possui trés prédios, dezenove salas de aulas, quarenta e seis
turmas distribuidas nos trés turnos, Sala de Coordenagdo Pedagogica, Assistente administrati-
vo e financeira, Audiovisual, Laboratério de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, Laboratorio de
Informatica, Biblioteca, Servico de Mecanografia (Terceirizado), Servico de Assisténcia em
Nutricdo, Grémio Estudantil, Circulo de Pais e Mestres, Sala de Recursos, Atividade de Re-

forco, professor de apoio, CRAS.

Possui uma area de 5.460 metros quadrados, sendo 1313.53 metros quadrados de area cons-
truida, com trés prédios, dezenove salas de aula, 1.142 estudantes, sessenta professores com
carga horaria semanal que varia entre 20, 40 e 60 horas, equipe diretiva composta por direcéo,
vice direcdo, nos trés turnos, supervisao e servico de orientagdo nos trés turnos, coordenado-

res de programas estaduais e federais, dezesseis funcionarios.

Os alunos da escola sdo normalmente filhos de trabalhadores, principalmente de engenho,
funcionarios publicos, servicos domésticos ou economia informal, caminhoneiros, e constru-
cao civil provenientes de bairro sendo grande parte inseridos no Programa Bolsa Familia. As
familias dos alunos, na sua maioria sdo compostas por avos, tios, primos, pais e filhos. Os
mais velhos tém pouca escolaridade, apenas o Ensino Fundamental incompleto, mas incenti-
vam os filhos a terminarem os estudos. Deve-se ressaltar que a comunidade, cuja escola esta

inserida, demonstrou melhora significativa econémica e sociocultural nos ultimos anos.

Ainda sobre os alunos, estes apresentam normalmente bastante dificuldade na aprendizagem
e problemas disciplinares preocupantes. Diversos sdo 0s motivos que levam alguns alunos ao
fracasso escolar, podendo-se citar questdes de ordem pedagdgica e, principalmente, fatores

sociais, psiquicos, econémicos, afetivos, culturais e familiares.

4.3 Aspectos éticos

Somente participaram do estudo os alunos que voluntariamente aceitaram participar do mes-
mo e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE H). Os testes,
guestionario e guias de atividades foram respondidos de forma andnima pelos participantes. O
estudo foi realizado com a anuéncia da escola, em solicitacdo a Direcdo onde se realizou a

pesquisa.
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4.4 Instrumento de coleta de dados

Para a anélise qualitativa, foram utilizados guias de aula pratica experimental, questionario de
opinido dos alunos, observacdes da pesquisadora, e fotos das atividades praticas experimen-
tais. Para a analise quantitativa, foi utilizado um teste de conhecimentos aplicado antes e apds
a realizacdo das atividades, e um teste de motivacdo para aprender antes e depois da aplica-
cdo. O Quadro 1 apresenta os instrumentos de coleta utilizados, relacionando-os com o tipo

de analise, incluindo o apéndice onde o instrumento € apresentado no texto da dissertacéo.

Quadro 1 — Tipo de pesquisa e instrumento de coleta de dados utilizado na pesquisa

Tipo de pesquisa Instrumento de coleta de dados

Guias de aula pratica experimental (APENDICES B, C, D, E e F).

. o Questionario de opinido (APENDICE G)
Anélise qualitativa

Observagdes da pesquisadora

Fotos das atividades experimentais

. o Teste de conhecimentos (pré e pds-teste) (APENDICE A)
Andlise quantitativa

Teste de motivagéo para aprender (BORUCHOVITCH, 2007) (ANEXO A)

Um detalhamento dos guias das praticas experimentais propostas na pesquisa esta apresentado
no Quadro 2 com um total de 05 guias. As questbes dos guias de atividades foram desenvol-
vidas de acordo com os objetivos de aprendizagem delineados no planejamento didatico para
cada atividade.

Quadro 2 - Guias das atividades propostas na pesquisa

Atividade Guia da Atividade Identificac&o no texto
1 Guia de Atividades 1 APENDICE B
2 Guia de Atividades 2 APENDICE C
3 Guia de Atividades 3 APENDICE D
4 Guia da Atividades 4 APENDICE E

5 Guia de Atividades 5 APENDICE F
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4.4.1 Questionario de opinido dos participantes

A opinido dos alunos sobre o desenvolvimento da proposta didatica foi colhida apds o término
da aplicacdo da proposta, em 19/10/2016, a partir de um questionario de opinido (Apéndice

G) contendo 5 questdes abertas.

4.4.2 Teste de conhecimentos

A andlise dos dados deste trabalho compreende uma anélise qualitativa realizada nos guias de
atividade e no questionério de opinido e a andlise quantitativa do teste de conhecimentos e de

motivacao para aprender. A analise de cada dado coletado sera detalhada a seguir.

Foi elaborado um teste de conhecimento contendo 20 questdes de multipla escolha (Apéndice

A), que se referem a topicos sobre substancias, misturas e processos de separacdo de misturas.

4.4.2.1 Fidedignidade do teste

Para avaliacdo da fidedignidade do teste de conhecimento foi calculado o indice de Kuder-
Richardson Formula 20 (KR-20), que corresponde a uma medida de consisténcia interna do
teste, com valores entre 0,00 e 1,00. O teste KR-20 é apropriado para avaliacdo da fidedigni-
dade do teste de conhecimento quando as respostas do item s&o dicotdmicas, ou seja, podem
ser certas ou erradas. Ndo ha um valor padrdo minimo para 0 KR-20 para que o teste seja con-
siderado aceitavel, e o valor de KR-20 geralmente aumenta com o aumento do namero de
questBes do teste. Para pesquisas educacionais, é aceitavel valores acima de 0,70 para que 0
teste tenha confiabilidade aceitdvel (ROSA; MOREIRA, 2013; ZAIONTZ, 2015).

4.4.2.2 Andlise de itens do teste

Analise de itens é uma técnica que permite avaliar a eficiéncia dos itens (questfes) de um
teste, e utiliza duas medidas principais: a dificuldade e discriminacdo. A dificuldade do item ¢
medida pelo indice de dificuldade do item, e é dada pelo nimero de alunos que optaram pela
resposta correta do item em relagdo ao numero total de alunos participantes, com valores entre

0,00 e 1,00; valores proximos de zero indicam uma questdo de elevada dificuldade; e proximo
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de um, indica uma questdo com elevado indice de acerto (questdo de baixa dificuldade). Valo-
res muito elevados ou muito baixos do indice de dificuldade ndo séo aceitaveis, pois ndo dis-
criminam os participantes do teste que possuem maior conhecimento dos que ndo possuem o
conhecimento envolvido no item. Um indice de dificuldade proximo de O pode indicar que 0
grupo de participantes do teste ndo possui 0 conhecimento envolvido no item, ou o item apre-
senta problemas de formulagéo (“Education.com”, 2015).

O indice de discriminagdo ¢ uma medida da capacidade de um item de distinguir dos alunos
participantes que apresentam alta capacidade/habilidade daqueles que tem baixa capacida-
de/habilidade (ROSA; MOREIRA, 2013). O total de alunos é separado em dois grupos, sendo
que o primeiro é composto dos 33% dos alunos que obtiveram a maior nota no teste (grupo de
alta capacidade/habilidade); e o segundo grupo, daqueles 33% alunos que obtiveram as meno-
res notas (grupo de baixa capacidade/habilidade). O indice de discriminagéo é calculado como
a diferenca entre o percentual de sujeitos do grupo de alta capacidade/habilidade que respon-
deram corretamente ao item pelo percentual de sujeitos do grupo de baixa capacida-
de/habilidade que responderam também corretamente ao item. Os valores possiveis do indice
de discriminacdo vao de -1,00 até 1,00. Valores de indice de discriminagdo proximo de 1,00
indicam que o item é eficiente em discriminar os participantes que desempenham bem no tes-
te dos participantes que ndo desempenham bem no teste. Valores negativos para o indice de
discriminacdo indicam que os participantes que apresentaram baixo desempenho no teste ten-
dem a responder corretamente ao item mais frequentemente que os participantes que tiveram
maior desempenho, indicando que o item ndo é aceitdvel quanto a discriminacdo. Valores
préximos de zero para o indice de discriminacdo indicam que um ndmero aproximadamente
igual de participantes do grupo de alta capacidade/habilidade e do grupo de baixa capacida-
de/habilidade de responderem corretamente ao item, indicando baixa discriminacdo para o
item (“Education.com”, 2015; ROSA; MOREIRA, 2013; ZAIONTZ, 2015).
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4.4.2.3 Analise estatistica do teste de conhecimento e do teste de motivacdo para apren-
der

Para a analise dos resultados dos testes de conhecimento e motivacao para aprender foi utili-
zada a estatistica descritiva, com o célculo de valores caracteristicos associados com a ten-
déncia central e a dispersao dos dados. Para a analise de tendéncia central foi utilizada a mé-
dia aritmética e a mediana. A média aritmética é definida como a raz&o entre a soma dos da-
dos e o tamanho do conjunto de dados. A mediana é o valor central de um conjunto de dados,
que surge quando os valores numéricos deste conjunto sdo ordenados em ordem crescente.
Uma vantagem da mediana sobre a média aritmética é sua menor sensibilidade a valores ati-
picos (outliers) que eventualmente possam estar presentes no conjunto de dados. Valores ati-
picos sao valores do conjunto de dados significativamente discrepantes de outros dados, o que
pode ser devido a variabilidade na medida ou indicar um erro experimental.

As medidas de dispersdo ou variabilidade dos dados tém como objetivo medir o nivel de espa-
Ihamento ou variabilidade no conjunto de dados. Para as medidas de disperséo foram utiliza-
dos o desvio padrdo e a faixa interquartil. O desvio padrdo € uma medida de quédo longe os
dados estdo da média aritmética do conjunto de dados. A faixa interquartil é definida como a
diferenca entre o quartil superior (Q3) e o quartil inferior (Q1) do conjunto de dados. Os quar-
tis do conjunto de dados sdo obtidos ordenando, em ordem crescente, os dados e dividindo os
valores numéricos ordenados em quatro conjuntos de igual nimero de dados. O valor que fica
na divisdo entre o primeiro e o segundo conjunto (em ordem crescente de valores) é o quartil
inferior, Q1. O valor que fica na diviséo entre o terceiro e quarto conjunto é o quartil superior,
Q3. A faixa interquartil, calculada como Q3-Q1, geralmente é considerada uma medida de
dispersdo mais robusta por ser menos sensivel a presenca de valores atipicos no conjunto de
dados.

A distribuicdo de probabilidade normal ou gaussiana é do tipo paramétrica, o que significa
que ela pode ser completamente caracterizada por dois parametros: a média aritmeética e o
desvio padrdo de uma amostra. A distribuicdo de probabilidade normal é perfeitamente simé-
trica, e apresenta um Unico maximo que coincide com a média aritmética e a mediana. O uso
da média aritmética e do desvio padrdo como medida de tendéncia central e dispersdo presu-
me que a distribuicdo de probabilidade é do tipo normal. Se a distribuicdo em estudo néo for

perfeitamente normal, 0 que é usualmente encontrado na pratica especialmente em amostras
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pequenas, o uso da média e do desvio padrdo para caracterizar os dados sdo aproximacgoes
(ZAIONTZ, 2015).

Para a analise comparativa do teste de conhecimento e da motivacdo para aprender antes e
apos a aplicacao das atividades experimentais foram utilizados testes de hipdtese como méto-
do de inferéncia estatistica. Um teste de hipotese estatistico permite testar a validade ou nédo
de uma hipétese, ou questdo, previamente formulada a respeito do comportamento dos dados
de uma amostra. O interesse é especificamente na verificacdo ou ndo da evolugdo dos escores
no teste de conhecimento e da motivacao para aprender apos a intervencdo didatica proposta.
No teste de hipotese sdo formuladas duas hipdteses conflitantes: a hipdtese nula (Ho) e a hipé-
tese alternativa (H1). A hipétese nula especifica a condi¢do padrdo na qual o efeito que se pro-
cura ndo existe, e a hipdtese alternativa corresponde a afirmacdo de um efeito que se procura
mostrar a existéncia (ZAIONTZ, 2015).

No Quadro 3 sdo mostradas as hipoteses utilizadas na analise do teste de conhecimento e do

teste de motivacdo para aprender.

Quadro 3 - Hipoteses nula (Ho) e alternativa (Hq) utilizadas nos testes de hipotese para analise
do teste de conhecimento e motivagéo para aprender

Teste de conhecimentos

H N&o h& aumento no desempenho dos participantes quanto ao conhecimento apés a intervencdo didati-
0 ca, ou seja, as diferencas de escores observadas ndo sdo estatisticamente significantes

Hi H& aumento do desempenho dos participantes no teste de conhecimento ap6s a intervencdo didatica

Teste de motivacdo para aprender

H N&o ha aumento na motivacédo para aprender dos participantes apos a intervencao didatica, ou seja, as
0 diferencas de motivac8o observada ndo sdo estatisticamente significantes

Hi H& aumento na motivacao para aprender dos participantes ap6s a intervencdo didatica

Deve ser observado que as hipoteses alternativas formuladas implicam ndo s6 que um efeito
existe, mas que ha uma direcdo especifica no efeito, ou seja, um aumento no desempenho e
motivacdo para aprender. Para levar em conta esta caracteristica, foram efetuados testes de
hipotese do tipo unilateral (one tail) (ZAIONTZ, 2015).

Devido a variabilidade dos dados experimentais, quase sempre medidas em replicata resultam
em valores diferentes. Assim, o objetivo do teste de hipdtese ndo é determinar se ha qualquer
variagdo entre dois conjuntos de medidas, mas sim verificar se h4 uma mudanca estatistica-
mente significativa entre dois conjuntos de medidas. Para proceder ao teste de hipdtese, inici-
almente é calculado um pardmetro numérico chamado de estatistica de teste, que é sensivel a
diferenga entre a hipotese nula e a hipotese alternativa. Em seguida, é calculado valor-p, que

corresponde a probabilidade de obter um valor de estatistica de teste maior ou igual aquele
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observado na amostra, sob a hipotese nula. A hipdtese nula é rejeitada se o valor-p é menor
que um valor pré-determinado pelo pesquisador, conhecido como nivel de significancia. Neste
trabalho utilizamos um nivel de significancia de 0,05, de modo que um valor-p menor ou
igual a 0,05 permite rejeitar a hipdtese nula e estabelecer que o resultado seja estatisticamente
significante. O valor-p também pode ser interpretado como sendo o menor nivel de signifi-
cancia com que nao se rejeitaria a hipétese nula.

Quando os dados analisados sdo provenientes de uma amostra, existe sempre uma probabili-
dade diferente de zero do resultado de um teste de hipotese estar incorreto. Um dos erros pos-
siveis, chamado de erro tipo I, consiste em falsamente rejeitar a hipotese nula, ou seja, consi-
derar que o efeito que se esta procurando existe, enquanto na realidade ele ndo é estatistica-
mente significativo. A probabilidade de se cometer um erro tipo | é o nivel de significancia,
de modo que se pode reduzir a probabilidade de erro tipo | reduzindo o valor do nivel de sig-
nificancia (tradicionalmente fixado em 0,05, ou 5%, na maioria das aplicacBes praticas). O
erro tipo 1l consiste em falsamente aceitar a hipdtese nula, ou seja, deixar passar despercebido
um efeito que é real, e geralmente possui menor relevancia pratica que o erro tipo I.

As coletas de dados para os testes de hipotese envolveram duas medidas (para cada teste de
hipdtese) do mesmo grupo de participantes. Neste caso, utilizamos teste de hipotese do tipo
pareado para comparacao de duas amostras correlacionadas.

Os testes de hipdtese podem ser caracterizados como paramétricos ou ndo paramétricos. Os
testes paramétricos assumem que os dados amostrados podem ser caracterizados por uma dis-
tribuicdo estatistica, descritas por parametros bem definidos, como € o caso da distribuicdo
normal (cujos parametros caracteristicos sdo a média e desvio padréo). Os testes ndo paramé-
tricos sdo mais gerais e ndo assumem um tipo especifico de distribuicdo estatistica dos dados
amostrados. Para a analise de dados de desempenho e motivacdo para aprender, medidos em
uma turma pequena de alunos (com menos de 30 participantes), a considera¢do de uma distri-
buicdo normal geralmente ndo é garantida. Optamos deste modo pelo uso de testes de hipotese
ndo paramétrico, especificamente o teste de Wilcoxon pareado unilateral. O teste de Wilcoxon
pareado (Wilcoxon signed-ranks test) € um teste de hipotese ndo paramétrico para comparacao
de duas amostras pareadas e baseia-se nos postos das diferencas interpares (diferencas numé-
ricas entre os valores obtidos para cada par de dados). O teste de Wilcoxon consiste no calcu-
lo de todas as diferencas interpares, seguido da ordenacdo pelos seus valores absolutos. O
posto (rank) de cada diferenca interpar € multiplicado pelo sinal da diferenca interpar, e 0s
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valores resultantes sdo somados obtendo-se o valor do teste estatistico que € utilizado no teste
de hipdtese (ZAIONTZ, 2015)

4.4.2.4 Ganho de aprendizagem normalizado

O ganho de aprendizagem permite avaliar o quanto o estudante envolvido em atividades de
aprendizagem progrediu na compreensao de um determinado tépico ap6s a aplicacdo da inter-

vencdo didatica.

Medidas de ganho de aprendizagem podem ser obtidas através dos célculos de porcentagem
de acertos no pos-teste (%(po6s — teste)), porcentagem de acerto no pré-teste (%(pré —

teste) ) e a porcentagem de ganho (%({ganho)), definidos como:

) numero de questdes corretas no pos — teste
%(pbs — teste) = - — : x100%
namero total de questdes do pos — teste

) numero de questdes corretas no pré — teste
%(pré — teste) = - — - x100%
namero total de questdes do pré — teste

%(ganho) = (%(pds — teste) — %(pré — teste))

Hake (1998) determinou em seu estudo com uma amostra de 6542 estudantes que %(po6s —
teste) apresenta uma correlacdo positiva significativa com %(pré — teste), sugerido que
%(p0s — teste) ndo é uma medida adequada de ganho de aprendizagem. O mesmo autor
também mostrou que ha uma correlagdo negativa significativa entre %{ganho) e %{(pré —
teste), indicando que o uso de %{ganho) também ndo é adequado como uma medida de

ganho de aprendizagem.

Segundo Hake (1998), o ganho de aprendizagem normalizado ({g)) representa uma medida
mais robusta do ganho de aprendizagem, sendo que {(g) ndo € significativamente correlacio-
nado com a porcentagem de acertos no pré-teste (%(pré — teste)), ou seja, com o conheci-
mento prévio dos alunos. O ganho de aprendizagem normalizado é calculado como a razéo

entre %{(ganho) de um aluno em particular e 0 ganho méaximo que este aluno pode obter:
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%(ganho)
100% — %(pré — teste)

(9) =

Para avaliar o ganho de aprendizagem de uma turma como um todo utiliza-se 0 ganho de
aprendizagem normalizado médio, calculado como a média aritmética dos ganhos de aprendi-
zagem normalizados dos alunos da turma contendo N alunos:

_ Yg):

@ N

Para que o ganho de aprendizagem de uma turma seja considerado como satisfatério é neces-

sario que (g) = 30%.
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5 PLANEJAMENTO DIDATICO PARA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

5.1 Descricado geral da atividade

A sequéncia didatica foi composta de 5 atividades, totalizando 14 horas-aula. As atividades
propostas na sequéncia didatica estdo apresentadas nos quadros de atividades de 1 a 5 e foram
desenvolvidas com varios recursos (audiovisuais, textos de apoio, protétipo experimental de
estacdo de tratamento de &gua, entre outros).

A sequéncia didatica foi concebida tendo por base um modelo de ensino em que o aluno esta
no centro do processo de ensino-aprendizagem, sendo o professor um facilitador neste proces-
s0; 0 prototipo experimental com o qual o aluno teve interacdo direta em varios momentos da

sequéncia didatica fez o papel de mediador entre o aluno e o objeto do conhecimento.

5.2 Descricdo do Protdtipo da Estacdo de Tratamento de Agua

Foi realizada uma adaptacdo ao prototipo de ETA desenvolvido por Lira et al. (2012) para o
ensino de substancia pura, mistura e processos de separacdo, 0s quais propdem a construcdo
com materiais de baixo custo, utilizando garrafas de &gua mineral, garrafas PET, conexdes de
PVC, bomba de aquario, mangueiras plasticas, dosador de soro e alguns reagentes quimicos
facilmente obtidos. A Figura 1 apresenta um esquema dos constituintes do prot6tipo de esta-
cdo de tratamento de &gua a ser utilizado na sequéncia didatica. Esse prototipo em funciona-
mento possibilitard o desenvolvimento das atividades préaticas envolvendo os métodos de se-

paracdo de misturas.
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Figura 1 - Esquema do prototipo de estacdo de tratamento de &gua a ser utilizado
na sequéncia didatica.

Fonte: Acervo da autora

Os constituintes principais do prot6tipo para tratamento de agua, sao:

a) Tanque reservatorio de agua a ser tratada;

b) Floculador, responsavel pela agregacdo de particulas sélidas em suspensdo. Nesta etapa
serdo adicionados reagentes floculantes e para ajuste do pH (solugcfes saturadas de sulfato de
aluminio e hidroxido de célcio);

c) Decantador, para separacgdo de sélidos em suspensao por gravidade;

d) Filtro de areia;

e) Reservatorio de coleta de agua tratada;

O protétipo desenvolvido para a aplicacdo da proposta foi adaptado conforme os objetivos,

necessidade e facilidade para manusear o equipamento.



Os materiais utilizados foram:
a) 16 garrafas PET de 2 litros;
b) 4 curvas % conexdes tipo joelho;
c) 2 canos de 5¢cm;

d) 1 torneira pléstica;

e) 1 cano pvc furado de 30 cm;
f) mangueira de silicone 4 cm;
g) cola de silicone transparente;
h) veda rosca;

I) pedrinhas;

]) areig;

k) sulfato de aluminio;

1) hidroxido de calcio.
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Foi utilizado um galdo de 5 litros de 4gua mineral para colocar a amostra de agua suja con-

tendo materiais em suspensdo e outro de garrafa PET transparente de 2 litros com amostra de

agua potavel para observacdo e posterior manipulacdo para o funcionamento do prototipo,

apresentados na Figura 2. Os frascos de reagentes e alguns materiais utilizados na construgéo

do protétipo de ETA sdo mostrados na Figura 3.

Figura 2 - Amostras de agua utilizadas com o prototipo da ETA

Fonte: Acervo da autora
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Figura 3 - Alguns materiais utilizados na construcao do prot6tipo de ETA
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Fonte: Acervo da autora

Para a montagem do protdtipo iniciamos com o corte da garrafa PET de 2 litros conforme a

Figura 4.

Figura 4 - Corte da garrafa PET para construcao do prototipo da ETA

—

Fonte: Acervo da autora
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S&o utilizadas no total 5 garrafas cortadas abaixo do gargalo para servirem de suporte para 0s
compartimentos do protétipo. Apos adiciona-se um pouco de areia na sua base para dar sus-
tentacdo, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Suporte para encaixe dos compartimentos do protétipo da ETA

Fonte: Acervo da autora

A seguir, encaixamos as garrafas uma dentro da outra retirando o fundo das garrafas e colo-
cando-as com o gargalo para baixo. S&o feitos furos nas laterais para que as conexdes entre as
garrafas se estabelecam, aproximadamente 5 cm de mangueira de silicone entre uma garrafa e
outra. Adicionamos cola de silicone transparente para vedar, conforme mostrado na Figura 6 e
Figura 7. As conexdes dos joelhos e canos séo interligados por dentro das garrafas PET e para
vedar usa-se veda rosca.

A montagem completa do prot6tipo de Estacio de Tratamento de Agua é apresentada na Figu-
ra 6. A figura 7 mostra as conexdes de mangueira de silicone entre os tanques do protétipo.

O filtro deve ser montado com pedrinhas (brita), areia, algoddo e o cano de pvc com furos,
apresentados na Figura 8(a). O compartimento do filtro montado é mostrado na Figura 8(b).



Figura 6 - Montagem do prototipo da ETA
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Fonte: Acervo da autora

Figura 7 - Conexdo entre os compartimentos do prototipo da ETA

Fonte: Acervo da autora
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Figura 8 - (a) Materiais para confecgéo do filtro e (b) filtro montado

(a) (b)

Fonte: Acervo da autora

O préximo tanque onde a agua passa contém uma torneira para posterior descarte da agua
“tratada”. O recipiente final onde a 4gua é armazenada fica sem conexdes com o filtro, con-

forme apresentado na Figura 9.
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Figura 9- Processo de filtracdo no protdtipo da ETA

e !

Fonte: Acervo da autora

Foram colocados numeros para identificar os tanques, conforme apresentado na Figura 10.

Figura 10 - Protdtipo da Estagdo de Tratamento de Agua montado

Fonte: Acervo da autora

Para iniciar o funcionamento do protétipo é colocado agua com impurezas como barro e sujei-
ra no compartimento de namero 1, simulando a dgua de um rio contendo impurezas. Apds

adiciona-se os reagentes floculadores, nesse caso o hidroxido de célcio e o sulfato de alumi-
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nio, apresentados na Figura 3, também no compartimento 1. Ocorre a comunicacdo com o
compartimento de nimero 2 que da continuidade ao processo. Nessa etapa do tratamento que
se chama floculacdo € o processo onde a agua recebe uma substancia quimica chamada de
sulfato de aluminio e/ou hidréxido de célcio, apresentado na Figura 11. Estes produtos fazem

com que as impurezas se aglutinem formando flocos para serem facilmente removidos.

Figura 11 - Processo de floculagdo no prototipo da ETA

Fonte: Acervo da autora

Passando para o compartimento 3 ocorre 0 processo de decanta¢do. Na decantagdo, como 0s
flocos compostos de impurezas agregadas sao mais densos do que a dgua, eles se depositam

no fundo do decantador e assim passam para 0 compartimento 4.

No compartimento de nimero 5 ocorre o processo de filtracdo. Nesta fase, a dgua passa por
varias camadas filtrantes neste protétipo composto por pedrinhas e areia onde ocorre a reten-
cao dos flocos menores que ndo foram separados na decantacdo, apresentados na Figura 12(a).

A agua entdo fica livre da maioria das impurezas.
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Figura 12 - (a) Demonstracdo do protétipo em funcionamento e (b) detalhe do processo
de filtracéo

@ | (b)

Fonte: Acervo da autora

E o compartimento de nimero 6 serve para recolher a amostra de dgua que passou pelas trés

etapas, conforme apresentado na Figura 12(b).
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5.3 Planejamento das atividades didaticas
As atividades propostas estdo apresentadas nos Quadros 4 a 8, conforme abaixo.

Quadro 4 — Recursos, objetivos de ensino e de aprendizagem e agdes a serem desenvolvidas
na Atividade 1.

ATIVIDADE 1: Conhecendo o Protétipo de Estacéo de Tratamento de Agua e seu Funcionamento
Tema: Substancias Puras, Misturas e Processos de Separagdo de Misturas

Tempo Previsto: 2 horas-aula (60 min cada)

Recursos a) Amostras de agua impuras (trazidas pelo professor)
b) Protétipo da estacdo de tratamento de agua
¢) Guia de Atividade 1

Objetivo de Introduzir o aluno aos elementos constituintes de um protétipo em microescala de trata-
Ensino mento de agua
Objetivo de O aluno devera observar e descrever o funcionamento de um prototipo de estacdo de tra-

Aprendizagem tamento de agua.

Ac0es a serem a) No primeiro momento, sem operar o experimento, o professor orientard os
alunos a observar o prototipo da estagdo de tratamento de agua e a registrar
por escrito suas observacfes no Guia de Atividades 1, que sera recolhido
pelo professor

b) Em um segundo momento, o professor executara a operacdo de tratamento de
agua, utilizando o protétipo (neste momento os alunos ndo operam o equi-
pamento, apenas 0 professor). Ao dar inicio a execucdo do experimento, o
professor orienta os alunos para que continuem registrando as suas observa-
¢Bes no Guia de Atividades 1 para cada etapa do tratamento de agua.

desenvolvidas

Observagdes importantes:

a) As amostras de agua podem ser trazidas pelo professor, neste momento da se-
quéncia didatica.

b) O professor ndo deverd expor qualquer conceito ou técnica de separacdo neste
momento. O trabalho sera do aluno e o professor apenas sera o facilitador neste
processo.

¢) E esperado que o aluno faca uma descricio da constituicio fisica e do comporta-
mento da amostra de agua em cada compartimento do protétipo (Os comparti-
mentos deverdo ser numerados para facilitar a descri¢do, por exemplo, comparti-
mento 1, compartimento 2, etc., sem que 0 método de separacdo envolvido seja
identificado no protétipo).
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Quadro 5 — Recursos, objetivos de ensino e de aprendizagem e agdes a serem desenvolvidas
na Atividade 2.

ATIVIDADE 2: Construcéo dos Conceitos de Mistura e Substancia Pura
Tema: Substancias Puras, Misturas e Processos de Separacdo de Misturas

Tempo Previsto: 2 horas-aula (60 min cada)

Recursos a) Protdtipo da Estacio de Tratamento de Agua e Guia de Atividades 1 pre-
enchida pelos alunos

b) Guia de Atividade 2-1

¢) Guia de Atividade 2-2 (Exercicios de multipla escolha)

d) Giz e quadro de giz

e) Texto de apoio

Objetivo de Introduzir os conceitos de mistura e substancia pura com o apoio de um modelo experi-
Ensino mental em microescala utilizando um prot6tipo de estacdo de tratamento de agua
Obijetivos de O aluno devera:

Aprendizagem a) Construir os conceitos de mistura e substancia pura, observando e comparando 0s

fatos/evidéncias experimentais, interpretando-os, diferenciando-os e concluindo.
b) Dar exemplos relacionados a substancias puras e misturas, identificando quando
se aplica o conceito de substancia e quando se aplica o conceito de mistura
c) Resolver exercicios de lapis e papel envolvendo situa¢es em que os conceitos de
substancia pura e mistura sao relevantes

Acdes a serem 1. O aluno devera ser estimulado pelo professor para que ele faga uma leitura prévia
do texto de apoio

2. Na primeira hora de aula, o professor devera auxiliar o aluno na construcdo ldgica
do raciocinio que levard o a construgdo do conceito substancia pura e mistura,
sem fornecer as respostas prontas. O aluno devera ir preenchendo a Guia de Ati-
vidades 2-1, que sera recolhida posteriormente pelo professor; neste guia em que
o0 aluno ter& espaco para registrar cada passo do seu raciocinio argumentativo e a
concluséo obtida sobre as no¢Bes conceituais de mistura e substancia pura. O pro-
fessor poderd utilizar o quadro de giz e 0 Guia de Atividade 1, bem como o ex-
perimento em microescala utilizando o prot6tipo da estacdo de tratamento de
agua, revisitando a observacdo realizada na Atividade 1.

3. Em seguida, o professor trabalhara o texto de apoio com o aluno (é esperado que
o0 aluno tenha feito uma leitura prévia do texto), em que o professor solicitara que
o0 aluno traga exemplos de mistura e substancia pura do seu dia a dia.

4. O professor devera selecionar um conjunto relevante de exercicios praticos para
serem resolvidos pelo aluno nas 02 horas de aula finais ho Guia de Atividades 2-
2, que serd recolhida posteriormente pelo professor.

Desenvolvidas

Observagdes importantes:

a) O professor devera atuar como facilitador do processo de construgdo dos concei-
tos, e 0 experimento em microescala utilizando o prot6tipo de estacdo de trata-
mento de agua fard o papel de mediador no processo de aprendizagem.

b) O trabalho do professor e dos alunos ficara otimizado se o prot6tipo permanecer
na sala de aula durante o estudo do tema.
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Quadro 6 — Recursos, objetivos de ensino e de aprendizagem e acdes a serem desenvolvidas
na Atividade 3.

ATIVIDADE 3: Conhecendo os Processos de Separacgdo de Misturas
Tema: Substancias Puras, Misturas e Processos de Separacdo de Misturas
Tempo Previsto: 2 horas-aula (60 min cada)

Recursos I.  Amostras de agua de diferentes fontes (trazidas pelo aluno)
Il. Protétipo da Estacdo de Tratamento de Agua (mais de uma unidade, de modo que
cada grupo de alunos possa manipular o prot6tipo e realizar o experimento)
1. Guia de Atividades 3-1
\VA Texto de apoio
V. Guia de Atividades 3-2 (Exercicios de multipla escolha)

VI. Videoaula sobre técnicas de separagdo de misturas
(https://www.youtube.com/watch?v=nUt_mrnPf00)
Objetivo de Introduzir as técnicas de separacéo que sao aplicadas em tratamentos em larga escala (por
Ensino exemplo, nas Estagdes de Tratamento de Agua dos municipios)
Obijetivos de O aluno devera:
Aprendizagem a) Conhecer os processos de separacdo de misturas, diferenciando-os e classifi-
cando-os de acordo com os diferentes principios fisicos (durante o experi-
mento)

b) Reconhecer os diferentes métodos de separacdo de misturas em situagdes de
exercicios de lapis e papel (apés o texto de apoio/video aula)

Acdes a serem a) O professor orientard o aluno para que ele assista a videoaula sobre processos de
separacéo de misturas antes da aula

b) O professor devera orientar o aluno para que ele traga amostras de agua de dife-
rentes pontos de coleta (por exemplo, de rios e lagos) para iniciar o trabalho pra-
tico de tratamento de &gua

c) Ao iniciar o experimento com o modelo experimental em microescala de trata-
mento de agua com o protédtipo, o aluno devera ter em méos o Guia de Atividade
3-1; o aluno vai preenchendo o Guia de Atividade 4 enquanto realiza o experi-
mento

d) O professor trabalhard o texto de apoio com o aluno (é esperado que o aluno te-
nha feito uma leitura prévia do texto). O aluno resolve os exercicios do Guia de
Atividade 3-2

e) Ao final do trabalho pratico, o aluno devera comparar qualitativamente a qualida-
de da agua que € obtida apds o tratamento com a agua que € utilizada no inicio do
processo, por meio da observacao visual e olfativa.

Desenvolvidas

Observagdes importantes:

a) Asamostras de dgua sdo coletadas de diferentes fontes, por exemplo, rios e lagos
b) O professor acompanhard a execugdo do experimento pelo aluno, prestando auxi-
lio quando solicitado
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Quadro 7 — Recursos, objetivos de ensino e de aprendizagem e agdes a serem desenvolvidas

na Atividade 4.

ATIVIDADE 4: Questdes Ambientais relacionadas a Agua
Tema: Substancias Puras, Misturas e Processos de Separagdo de Misturas

Tempo Previsto: 1 hora-aula (60 min cada)

Recursos a) Guia de Atividades 4
b) Texto de apoio
c) Computador e projetor multimidia
Objetivo de Explorar questdes relacionadas a agua no contexto vivenciado pelos alunos
Ensino
Objetivo de O aluno devera:

Aprendizagem

a) Explorar guest@es relacionadas a agua a partir das vivéncias

b) Reconhecer no texto os conceitos estudados

c) Identificar, com base no material de apoio, os principais problemas associados ao
uso da agua e a poluicdo ambiental de 4guas na sua regido

Acdes a serem

desenvolvidas

c) O professor orientard o aluno para leitura prévia de um texto sobre &gua, sua im-
portancia na biosfera e para os seres em geral

d) O professor estimulara o aluno, ou grupo de alunos, a buscar e explanar a ideia
central do texto

Quadro 8 — Recursos, objetivos de ensino e de aprendizagem e agdes a serem desenvolvidas

na Atividade 5.

ATIVIDADE 5: Visita Técnica a Estacéo de Tratamento de Agua do Municipio de S&o Borja

Tema: Substancias Puras, Misturas e Processos de Separacao de Misturas

Tempo Previsto: 2 horas-aula (60 min cada)

Recursos 1. Guiade Atividades 5
Objetivo de 1. Oportunizar ao aluno uma visita na Estacdo de Tratamento de Agua do municipio
. 2. Proporcionar um estudo comparativo entre as etapas dos processos de tratamento

Ensino . x < L
de agua da Estagdo de Tratamento de Agua em larga escala do municipio e as
etapas estudadas no modelo experimental em microescala, além de outras etapas
ndo contempladas no modelo experimental

Obijetivo de O aluno devera:

Aprendizagem

a) Identificar os processos de separacdo de mistura que ocorrem na Esta-
cdo de Tratamento de Agua de S&o Borja, relacionando-0s com 0s pro-
cessos que ocorrem no modelo experimental em microescala com o pro-
totipo

Acdes a serem

desenvolvidas

5 O professor levara os alunos em visita & Estacio de Tratamento de Agua de S&o Bor-
ja
6 O aluno preencherd o Guia de Atividade 5 ao longo da visita

Observacgdo importante:

1) O professor devera enfatizar que o modelo experimental em microescala utilizado em
sala é uma representacdo simplificada e limitada em relacdo ao processo de tratamento
de 4gua em escala real apresentado na Estacdo de Tratamento de Agua do municipio
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Relato das Aulas

A aplicacdo da Sequéncia Didatica se deu em 14 periodos de 60 minutos cada, além da Visita

Técnica que durou aproximadamente 2 horas.

No primeiro encontro de 1 periodo de 60 minutos o professor conversou com a turma sobre as
atividades a serem realizadas, detalhando a proposta para as aulas, o objetivo geral e como
seria a pesquisa. Nesse primeiro momento foi entregue o termo de consentimento para que 0S
pais ou responsaveis autorizassem a participacdo dos alunos na pesquisa sobre a aplicacdo da

proposta desenvolvida a partir de junho de 2016.

Na aula seguinte a apresentacdo do projeto, foram aplicados o teste de motivacao para apren-
der e o teste de conhecimentos (pré-teste), com o objetivo de conhecer as concepgdes dos es-
tudantes em relagdo aos conhecimentos sobre substancias, misturas e processos de separagao.
O Quadro 9 apresenta o cronograma de aplicacdo da proposta educacional e os recursos utili-

zados em cada encontro.

7.1.1 Atividade 1: Conhecendo o Protdtipo de Estacdo de Tratamento de Agua e seu

funcionamento

Esta atividade teve como objetivo de aprendizagem que o aluno observasse e descrevesse o
funcionamento de um protétipo de estagdo de tratamento de dgua. Inicialmente o prototipo foi
apresentado aos alunos sem que estivesse em funcionamento. No guia desta atividade (Apén-
dice B), os alunos elaboraram um esquema de constru¢do do prototipo, mostrando os seus
diferentes compartimentos e suas interligagdes. A Figura 13 ilustra um momento do desen-

volvimento desta etapa da atividade.

Figura 13 - Desenvolvimento da atividade 1 pelos alunos da turma

Fonte: Acervo da autora
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Na Figura 14a é mostrado o esquema elaborado por um dos alunos. A maioria dos alunos ela-
borou esquemas similares ao da Figura 14a. Um dos participantes, cujo esquema elaborado

esta mostrado na Figura 14b nao detalhou o esquema corretamente.

Quadro 9 — Cronograma de implementagdo da proposta ¢ recursos utilizados. Recursos mar-
cados em italico foram utilizados como instrumentos de coleta de dados

Data Diada | Horas- Recursos/Atividade
(2016) Semana aula
09/06 ba-feira 01 e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

e Teste de Motivacéo para Aprender

10/06 62-feira 01 e Teste de Conhecimento (pré-teste)

13/06 2%-feira 01 e Protdtipo experimental da ETA
e Guia da Atividade 1

e Texto de apoio

i i — Atividade 1
15/06 42-feira 01 e Guia da Atividade 1
16/06 52-feira 01 e Guia da Atividade 2-1
e Texto de apoio Atividade 2

20/06 2%-feira 01 e Exercicios de lapis e papel (Guia da Atividade 2-2)

23/06 52-feira 01 e Guiada Atividade 3

27/06 2%-feira 01 e Videoaula
(https://www.youtube.com/watch?v=nUt_mrnPf00) AR 2
e Texto de apoio

e Exercicios de maltipla escolha

29/06 42-feira 01 e Computador e projetor multimidia

e Texto de apoio Atividade 4
e (Guiada Atividade 4
14/10 62-feira 02 e Visita técnica na ETA de S&o Borja Atividade 5

17/10 22-feira 01 e Guia da Atividade 5

19/10 42-feira 01 e  Questionario de opinido

08/11 32-feira 01 e  Teste de conhecimento (pos-teste)

01/12 52-feira 01 e Teste de motivacdo para aprender
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Em um segundo momento, os alunos foram levados até o laboratorio de ciéncias. O protdtipo
da estacdo de tratamento de agua foi colocado em funcionamento pela professora, utilizando
uma amostra de dgua impura. Os alunos registraram em seus guias suas observagdes quanto
ao comportamento da amostra durante o tratamento quanto a aparéncia da amostra, quanto ao

aparecimento de algum so6lido ou substancia nova, e quanto a separagao de fases.

Figura 14 - Esquemas do protdtipo da estacdo de tratamento de &gua elaborados pelos alunos
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(a) (b)
Fonte: Acervo da autora

A Figura 15 mostra as respostas de um dos alunos que detalhou corretamente as observagdes
do experimento. No entanto, 9 alunos ndo responderam as questdes solicitadas ou ndo respon-
deram corretamente. Salienta-se que, nesta primeira atividade da proposta de ensino, os alu-

nos nao haviam sido instruidos sobre os processos de separacao de misturas.
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Figura 15 - Respostas de um dos alunos detalhando as observacgdes sobre o pro-
totipo da estagdo de tratamento de agua em funcionamento

>

O que posso observar em cada amostra durante o tratamento de dgua...

® quanto a aparéncia da agua...
e quanto ao aparecimento de algum sélido ou substancia nova...
e quanto a separagdo de fases...

Tanque 1

"}‘,l(, “{\('(‘( w-[’\-.{(’ Aviaq
c <

Tanque 2

i (!(I‘._(( /L(J‘i‘\ ,(6\ n-'&s-(,u)lﬂ Ac AL drs e do Je (rffc'»a

4 \ 7%
e sl late de abiuwinus .

Tanque 3

(48 C\Jvuf\ covne %ou [a% cOaJlQ(ub

Tanque 4

Tanque 5

-

{jgtc,gm auane Quwpc\

(;\(,O\l AMMAA Po\,koo Mou s /fAh-/PO

Tanque 6

D »2_((9\4 09{6\ o"'ﬂ(m)[(’ ()l m 4G "l,klﬂ/, Q(’A/('n-

Fonte: Acervo da autora

7.1.2 Atividade 2: Nocdes Iniciais sobre Mistura e Substancia Pura

As aulas referentes a construgdo dos conceitos de mistura e substincia pura foram trabalhadas

em dois periodos de 60 minutos. Dando continuidade a aula anterior, a professora levou duas

amostras de dgua, uma amostra de agua potavel e outra de dgua barrenta contendo s6lidos em

suspensao, a fim de que os alunos pudessem observar o prototipo da estacdo de tratamento de

agua em funcionamento e preenchessem o guia desta atividade. Através da observacdo dos

recipientes de 4gua, os alunos registraram suas observagdes no guia de atividade. O guia refe-

riu-se a identificagdo das nogdes iniciais dos alunos sobre mistura e substancia pura no con-

texto de uma observagdo experimental com apoio do protdtipo de tratamento de dgua (Apén-

dice C).
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As respostas dos participantes sobre as suas nogdes acerca de mistura estdo apresentadas no
Quadro 10. Para esta categoria, duas subcategorias foram retiradas da analise dessas respos-
tas: amostra contendo mais de uma substancia, ¢ mistura homogénea como substancia pura. A
maioria dos alunos apresenta a nogao intuitiva de que mistura seria varias substancias diferen-
tes misturadas (participantes 1, 4, 10, 13, 16, 17, 19, 26 e 28). O participante 24 mostrou um
padrdo de resposta mais desejavel para o conceito de mistura, em que a mistura ¢ uma reuniao
de substancias quimicas diferentes sem que haja reacdo entre elas. No entanto, algumas res-
postas parecem confundir o conceito de mistura homogénea com o de substancia pura (parti-
cipantes 11 e 22). Uma possivel interpretacdo disso seria a concep¢ao de que ao se produzir
uma mistura homogénea, ¢ deixando de se visualizar a separagdo entre os seus componentes,

a mistura seria interpretada como uma substancia pura.

Quadro 10 — Respostas a questao “O que é mistura para vocé€? Dé um exemplo de mistura”

Participante | Resposta a questido

1 “Mistura ¢ quando temos uma substancia misturada com outra. Ex: Refrigerante, coca, suco,
iogurte”

4 “Varias substincias misturadas. Agua e café”

10 “Mistura para mim é quando duas substincias diferentes se misturam. Leite com chocolate”

11 “Sao varias substancias misturadas que se unem para formar uma tinica substancia. Café com
leite”

13 “Mistura ¢ quando temos algo e estd misturada a outra substancia exemplo a coca cola que
tem varios tipos de substincia. Refrigerante, suco industrial, iogurte”

16 “Clorante e agua”. Ao misturarmos o clorante com agua, agua fica vermelha ou amarela,
etc.”

17 “Mistura de substincias. Agua com sujeira”

19 “Quando duas substincias diferentes se misturam”

22 “Mistura é quando vocé coloca em um recipiente duas substancias de valores diferentes, e
elas se juntam ou seja fica uma so6 substancia. Suco (pé artificial e agua)”

24 “E uma reunifio de substincias quimicas sem que haja reacio entre elas. Café com leite”

26 “Quando duas substancia diferentes se misturam, misturando outra substancia. Agua com
café”

28 “E quando duas substancias diferentes se misturam. Agua com terra”

Fonte: Da autora

Nas respostas dos alunos quanto a nog¢ao de substancia pura (Quadro 11) foram identificadas
duas subcategorias: substancia como negacao de mistura, e substancia como um unico tipo de
atomo ou molécula. A maioria dos alunos apresenta respostas do tipo “substancia nao mistu-
rada com outra”, em que a ideia de substincia pura ¢ uma negag¢ao da ideia de mistura (parti-
cipantes 1, 4, 10, 13, 16, 17, 22, 24 e 28). Isso evidencia que os alunos, em um processo indu-
tivo de observar as etapas de purificagdo da 4gua com uso das amostras de agua e do prototipo
experimental ndo mostram uma nocao cientifica do conceito de substincia pura. Isso seria

esperado, considerando que ¢ necessario o conhecimento do comportamento da estrutura da
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matéria em termos de atomos e moléculas para uma nogao cientifica de substancia pura como
constituida de um tUnico tipo de dtomo ou molécula em uma tUnica fase. O participante 26
apresenta uma ideia parcialmente correta quando se refere a substancia pura como aquela que

ndo apresenta outras substancias além da que a forma.

Quadro 11— Respostas a questdo “O que ¢ substancia pura para vocé?”

Participante | Resposta a questdo

1 “E uma substincia nio misturada com outra”

4 “E uma substincia que nio contém outras substancias que interferem no liquido”

10 “E uma substincia que nio foi misturada a outra”

11 “E uma substincia que tem as propriedades fisicas e quimicas definidas”

13 “Substancia pura ¢ algo que ndo tem outra substincia misturada. Ou seja uma substincia ndo
misturada com outra”

16 “E uma substincia que nio foi misturada com outra”

17 “e cuando ndo a nenhuma substincia adicionadas”

19 “Agua”

22 “Uma substancia pura ¢ quando ndo ha outra substancia adicionada de outros valores”

24 “Quando uma substancia ndo é misturada”

26 “Que ndo a nenhuma substancia diferente da que a forma”

28 “E uma substincia que nio foi misturada com nenhuma outra”

Fonte: Da autora

Ap0s os registros nos guias de atividade, os conceitos foram trabalhados com a explicacao da

professora e também com auxilio do texto de apoio fornecido pelo professor.

Na aula seguinte foram trabalhados exercicios de fixagdo de lapis e papel (APENDICE I),
envolvendo situacdes sobre os conceitos de substincias e misturas homogéneas e heteroge-
neas. Nessa etapa, os alunos demonstraram muito interesse, tentando resolver as tarefas que
foram recolhidas pela professora no final do periodo. As aulas procuraram introduzir os con-
ceitos de mistura e substancia pura com apoio de um modelo experimental em microescala

utilizando o protétipo de estagio de tratamento de agua e um texto de apoio (APENDICE J).

7.1.3 Atividade 3: Conhecendo as Técnicas de Separacdo de Misturas

Para esta atividade, inicialmente os alunos foram levados ao laboratério de ciéncias para ob-
servar o funcionamento do protdtipo experimental da ETA e responder ao guia da atividade.
O guia desta atividade (APENDICE D) faz uma apresentagdo inicial do equipamento a ser
utilizado. Esta atividade teve como objetivos de aprendizagem: a) conhecer os processos de
misturas, diferenciando-os e classificando-os de acordo com os diferentes principios fisicos de

funcionamento; e, b) reconhecer os diferentes métodos de separacdo de misturas.
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Como descrito na se¢ao 5, o prototipo utilizado ¢ constituido por 6 compartimentos, sendo
que nos compartimentos 1 e 2 deverd ocorrer o processo de floculagdo (com adi¢do dos rea-
gentes floculadores no compartimento 1), nos compartimentos 3 e 4 devera ocorrer o processo
de decantagdo, no compartimento 5 devera ocorrer o processo de filtragdo e no compartimento
6 devera ocorrer a coleta da 4gua tratada. O compartimento 1 ¢ utilizado para receber a amos-
tra de agua a ser purificada, em geral contendo particulas solidas em suspensao (agua barren-
ta). Ao compartimento 1 sdo adicionados reagentes quimicos para o processo de floculagao
que ocorrera neste compartimento. Conectado ao compartimento 1, temos o compartimento 2,
que ¢ utilizado para o processo de decantagdo da mistura. Neste processo, particulas mais
densas do que a agua, tendem a permanecer no fundo do compartimento, e a 4gua com um
menor teor de s6lidos em suspensao € retirada pela parte superior do compartimento 2. A dgua
ainda com solidos em suspensao ¢ transferida ao compartimento 3 onde ocorre o processo de
decantacdo. A 4gua sai deste compartimento por baixo e alimenta o compartimento 4. A dgua
com teor mais baixo de so6lidos ¢é retirada do compartimento 4 pela parte superior, possuindo
um teor de s6lidos em suspensiao mais baixo.

As questdes de 1 a 7 deste guia de atividades questionam o aluno sobre o que ¢ observado
(questdes 1, 3 € 5) e que tipo de processo de separacao esta envolvido (questdes 2, 4 € 6) nos
tanques 1/2, 3/4 ¢ 5. Para o caso do tanque 6 (coleta da agua tratada), os alunos sdo questiona-
dos a respeito do que pode ser observado quanto ao aspecto da dgua recolhida apds o trata-
mento e € solicitado para que o aluno compare o odor e o aspecto visual da d4gua ndo tratada
na entrada do modelo experimental da ETA e da 4dgua tratada recolhida.

Para iniciar esta atividade, a professora utilizou uma amostra de agua suja (barrenta), conten-
do sélidos em suspensdo, e iniciou o funcionamento do prototipo, adicionando a dgua do
compartimento 1 uma pequena por¢do de hidréxido de célcio e de sulfato de aluminio (apro-
ximadamente uma colher de café de cada reagente). Os alunos assumiram a operagao do equi-

pamento.
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Figura 16 - Prototipo da Estacdo de Tratamento de Agua sendo manipulado pelos alunos

Fonte: Acervo da autora

As respostas as questdoes 1 e 2 do guia da atividade relativas a esta etapa do processo, estdo
apresentadas no Quadro 12. Com relagdo ao que os alunos observaram no compartimento 1 e
2 (questdo 1), quatro alunos tiveram suas respostas desconsideradas por ndo ter uma referén-
cia direta a questdo (participantes 10, 17, 19 e 24). Todos os demais identificaram que os
compartimentos 1 e 2 continham 4gua contaminada com particulas sélidas. Com relagdo ao
processo de separagcdo de misturas que acontece nesta etapa (questdo 2), a maioria dos alunos
participantes identificou corretamente que ocorreu uma separagdo entre a dgua e parte das
particulas s6lidas em suspensdo devido a coagulacdo (floculagdo) destas particulas. A maioria
conseguiu identificar, também, que foram adicionados reagentes que promoveram 0 processo
de coagulacdo das particulas.

As respostas dos alunos as questdes 3 e 4 do guia da atividade, estdo apresentadas no Quadro
13. A maioria dos alunos observou que a dgua, nestes compartimentos, apresenta-se mais livre
de impurezas do que a existente nos compartimentos anteriores. A maioria dos alunos também
identificou corretamente o processo de decantagdo como o processo de separacdo de mistura

envolvido.
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Quadro 12 - Respostas as questdes referentes ao compartimento 1 e 2

1) O que vocé observa?

Participante | Resposta a questio

1 “Observo uma agua suja, com barro, aspecto contaminado e um monte de bactérias e agentes
impuros. Sua cor ¢ marrom forte”

4 “Agua suja e contaminada”

10 “A agua é retirada de rios lagos ou outras partes de agua e levado a estacdo de tratamento
para que nao fique com as sujeiras e impurezas”

11 “Eu observo que a dgua esta totalmente suja”

13 “Ela esta suja”

16 “agua suja com barro”

17 “A &gua é retirada de rios lagos ou outras fontes de agua e levada a estacdo de tratamento
para que ndo figue com as sujeiras e impurezas”

19 “A agua e retirada de rios lagos ou outras fontes de &gua e levado a estagdo de tratamento
para que nao fique com sujeiras e impurezas”

22 “Agua suja barrenta”

24 “A 4gua é retirada de rios lagos ou outras fontes de &gua e levada a estacdo de tratamento
para que ndo figue com as sujeiras e impureza”

26 “Agua suja”

28 “Agua muito suja contaminada cor marrom”

2) Que tipo de processo de separacio estd envolvido nesta etapa do tratamento?

Participante | Respostas a questiao

1 “O processo que esta envolvido é coagulagdo. Neste processo inclui separar 0 maximo de
sujeira, da dgua para a segunda ctapa”

4 “Foram adicionados reagentes”

10 “A 4gua é levada para as estacdo e é adicionada a &gua um produto para que as impurezas se
acumulam”

11 “O processo da coagulacdo foram adicionados reagentes que fizeram que a 4gua coagulasse”

13 “Coagulagdo”

16 “Acontece a separacdo de algumas sujeiras”

17 “A agua é levada para as estacdes e é adicionado a agua um produto para que as impurezas
se acumulem”

19 “A agua e levado para as estacGes e é adicionado a 4gua um produto para que as impurezas
se acumulem”

22 “coagulacdo”

24 “A agua é levada para as estacOes e é adicionada a &gua um produto para que as impurezas
se acumulem”

26 “Coagulacgdo”

28 “Foram adicionados reagentes que fizeram com que a sujeira se coagula-se”

Fonte: Da autora

Na sequéncia da atividade, os alunos responderam as questdes 5 e 6. As respostas a essas
questdes estdo apresentadas no Quadro 14. Os 12 alunos observaram que a agua neste com-
partimento apresentou ainda menos impurezas que o compartimento anterior. Todos os alunos

identificaram corretamente o processo de separagao envolvido como o processo de filtragao.
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Quadro 13 - Respostas as questdes referentes ao compartimento 3 e 4

3) O que vocé observa?

Participante | Resposta a questio

1 “A agua esta com um aspecto mais claro, com menos reagentes: Didxido de célcio e sulfato
de aluminio, esse processo separa a sujeira da dgua e, assim, a agua fica mais limpa”

4 “Agua um pouco mais limpa que a outra”

10 “A dgua comeca a cumular sujeira”

11 “Eu observo que a agua fica um pouco mais limpa que o primeiro tanque”

13 “Um pouco mais limpa do que o 1° tanque”

16 “sao adicionadas os reagentes”

17 “A agua comeca a acumular sujeira”

19 “Um pouco mais limpo que o primeiro”

22 “4gua um pouco mais limpa”

24 “A agua comeca a acumula sujeira”

26 “Um pouco mais limpa que o primeiro”

28 “Agua suja pouco mais limpa”

4) Que tipo de processo de separacio esta envolvido nesta etapa do tratamento?

Participante | Respostas a questio

| “E a decantacfio = separa o maximo de sujeira, deixando a 4gua quase pura para ocupar no
nosso dia a dia”

4 “Decanta¢do”

10 “Dai a agua e deixada no tanque para que a sujeiras fique no fundo”

11 “O processo de decantacdo”

13 “Decanta¢do”

16 “A agua um pouco mais clara mas ainda com alguma sujeira”

17 “Dai a agua ¢é deixada nos tanques para que as sujeiras fiquem no fundo”

19 “Decanta¢ao”

22 “Acontece um processo de decantagdo”

24 “Dai a dgua é deixada no tanque para que as sujeiras fiquem no fundo”

26 “Decanta¢ao”

28 “Acontece o processo de decanta¢do”

Fonte: Da autora

Quadro 14 - Respostas as questdes referentes ao compartimento 5

5) O que vocé observa?
Participante | Resposta a questio
1 “Observo a dgua mais limpa, com aspecto de agua + ou — potavel”
4 “Um pouco mais limpa que a 2%’
10 “Ap0s a agua ser um pouco mais limpa por ter perdido algumas impureza é passada um filtro
para que seja retirado as pequenas sujeiras que podem estar presentes”
11 “A 4gua fica mais limpa que o do tanque dois”
13 “Um pouco mais limpa que o 2° tanque”
16 “um pouco mais limpa”
17 “Ap0s a agua ser um pouco mais limpa por ter perdido algumas impurezas é passada em
filtros para que seja retirada as pequenas sujeiras que ainda podem estar presentes”
19 “Um pouco mais limpo que o segundo”
22 “Agua mais limpa que no tanque 2”
24 “Ap0s a agua ser um pouco mais limpa por ter perdido algumas impurezas é passada em
filtros para que seja retirada as pequenas sujeiras que ainda podem estar presentes”
26 “Um pouco mais limpa que a segunda”
28 “A 4gua fica mais limpa que a anterior”
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6) Que tipo de processo de separacio estd envolvido nesta etapa do tratamento?
Participante | Respostas a questio

1 “Filtragdo—> filtra todas as sujeiras e é a mais completa etapa das etapas filtra todas e quais-

quer impureza que tiver”

4 “Filtragdo”

10 “E acontece a filtracdo”

11 “Acontece o processo de filtragdo”

13 “filtragdo”

16 “Filtragdo”

17 “E acontece a filtracdo”

19 “Filtragdo”

22 “Esse processo € chamado de filtracdo”

24 “E acontece a filtracdo”

26 “Filtragdo”

28 “E feita a filtragio”

Fonte: Da autora

Quanto a questdo 7, 11 alunos conseguiram identificar alteracdes esperadas no aspecto da
agua apds o processo de purificacdo usando o protétipo da ETA. Com excecdo de um aluno
(participante 16) todos os demais conseguiram identificar mudancas no aspecto da agua. Fo-
ram encontradas as subcategorias cor (incolor/colorida), odor (mal cheiroso/sem cheiro), as-
pecto visual (limpa ou clara/suja ou escura), turbidez (transparente/turva ou barrenta), e pre-
senca de sélidos em suspensdo (ausente/presente ou barrenta). Alguns alunos utilizam o as-
pecto visual da 4gua para comparar 0 antes e ap6s o tratamento, como foi o caso dos partici-
pantes 10, 17, 26. Outros comparam a etapa inicial e final do tratamento da &gua realizado
com o prot6tipo da ETA utilizando tanto utilizando o aspecto visual quanto o odor (partici-
pantes 4, 11), e outros, ainda, comparam o aspecto visual e presenca de sélidos em suspensdo
antes e depois do tratamento da agua (participantes 19, 22 e 24). Um aluno compara turbidez
e odor antes e depois do tratamento (participante 13). O participante 1 ndo faz comparacao

entre aspectos de mesma subcategoria.

Em um segundo momento da aula, os alunos foram conduzidos até a sala de video onde assis-
tiram uma video-aula sobre as técnicas de separacdo de misturas em uma Estacdo de Trata-
mento de Agua (https://www.youtube.com/watch?v=nUt_mrnPf00). O video teve a duragdo
de aproximadamente 9 minutos. Na sequéncia, foi realizada uma discussdo destacando os
principais pontos observados, como cada processo realizado na Estacdo de Tratamento, e en-
tao foi entregue o texto de apoio com os principais processos de separacdo de misturas (Texto
adaptado de Jennifer Fogaca — APENDICE K). A leitura do texto foi realizada, procurando
exemplificar através de agdes praticas do cotidiano para que os alunos conseguissem identifi-

car alguns processos em seu dia-a-dia. Na aula seguinte, o texto da aula anterior foi retomado,
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resolvendo questdes de multipla escolha e outras questdes referentes aos processos de separa-

¢do de misturas (APENDICE M).

Quadro 15 - Respostas a questdo referente ao compartimento 6

7) O que vocé observa quanto ao aspecto da agua recolhida apo6s o tratamento? Compare o odor e o
aspecto visual da aAgua nfo tratada na entrada do modelo experimental da ETA e da agua tratada.
Participante | Resposta a questio
1 “Observei em todos os processos do ETA a agua que chega é marrom e a 4gua que sai é
quase propria para o consumo”
4 “Comparando com a 1%, mudou a cor e ndo nota-se sujeira”
10 “E agua recentemente retirado € suja e barrenta e a dgua depois de ser tratada apresenta um
aspecto mais limpa”
11 “A agua mudou a coloracéo e ficou limpa, bem diferente da agua do inicio, ficou sem sujei-
ra”’
13 “Ela ficou mais limpa do que o inicio, a 4gua do inicio era barrenta e tinha um odor estranho,
a agua tratada ¢ transparente ¢ ndo tem nenhum odor”
16 “a agua estava mais laranja do que a 17
17 “A agua recentemente retirada € suja e barrenta e a agua depois de ser tratada apresenta um
aspecto mais limpo”
19 “Comparando com a agua barrenta do inicio a agua fica mais claro ndo tendo substancia em
suspensdo”
22 “A coloracdo mudou néo da pra perceber substincias em suspengdo”
24 “A colora¢do mudou ndo apresenta mais substancias em suspensdo”
26 “Comparando com a agua barrenta do inicio, a agua ficou mais clara”
28 “Mudou a coloragdo e a cor da agua ndo tem cheiro e ndo ficou muito limpa e ndo muito
clara”

Fonte: Da autora

7.1.4 Atividade 4: Questdes ambientais relacionadas a Agua

Nessa atividade, que teve apoio de um texto (APENDICE L), computador e projetor multimi-
dia, foram estabelecidos dois objetivos de aprendizagem: a) explorar questdes relacionadas a
agua a partir das vivéncias; e, b) identificar, com base no material de apoio, os principais pro-

blemas associados ao uso da dgua e a poluicdo ambiental de d4guas na regido.

Para explorar questdes relacionadas a agua a partir das vivéncias, os alunos foram levados
novamente a sala de video para assistirem a algumas imagens passadas pela professora com o
uso do computador e projetor multimidia a fim de observarem os principais problemas ambi-
entais relacionados ao Rio Uruguai, de onde ¢ retirada a agua que abastece a cidade de Sao
Borja/RS pela CORSAN. Durante a exposi¢ao das imagens, os alunos juntamente com a pro-

fessora discutiram oralmente os problemas e destacaram a importancia do cuidado que se de-
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ve ter com as margens do rio para que o processo nao onere os servigos prestados pela COR-
SAN. Apbs assistirem as imagens, os alunos receberam um texto de apoio (APENDICE L)

para reforcar os problemas ambientais e alerta-los para a problematica da agua.

Em um segundo momento, foi entregue aos alunos o guia de atividades 4 para que eles res-
pondessem por escrito a questdes relacionadas ao uso da dgua e a poluicao ambiental (Apén-

dice E).

A andlise das respostas a questdo “Quais sdo suas observagdes quanto a polui¢ao e degrada-
¢do do Rio Uruguai?”, apresentada no Quadro 16, revela duas subcategorias de respostas:
identificacdo da poluicdo do Rio Uruguai como residuos solidos, e identificagdo da poluigdo
do Rio Uruguai como efluentes liquidos. A maioria dos participantes identificou a poluigdo e
a degradacdo do Rio Uruguai como resultante da presenca de residuos sélidos e, por alguns

outros participantes, como resultante de efluentes liquidos.

Quadro 16 — Analise da poluigdo e degradagdo do Rio Uruguai a partir das respostas a questao
“Quais sdo suas observagdes quanto a poluicdo e degradacao do Rio Uruguai?”

Participante Resposta a questao Subcategorias Categoria
1 “O lixo que ¢é jogado no rio”
10 “Vi muito lixo e os causadores sdo os humanos” Identificagdo da
13 “Garrafas, sacolas plasticas, galhos, latinhas.” pOhﬁG‘ﬁf’ do Rio
16 “Os galho as garrafa e os lixo que fazem mal para | Urugual  como
168" residuos solidos
19 “[...] e pela sujeira de sua costa [...]” .
24 “Vi muito lixo e os causadores sdo os seres huma- P011~11<;a0 ¢ degrg-
nos” dacdo . do Rio
26 “[...], e também pela sujeira de sua costa, [...]” Uruguai
28 “Vi muito lixo e os causadores disso sdo os seres
humanos”
19 “Que esta bastante poluido por conta dos esgotos
que desaguam no rio uruguai [...] , somos noés os | Identificagdo da
principais causadores” poluicdo do Rio
26 “Ele estd bastante poluido por conta dos esgotos | Uruguai como
que desaguam no rio, [...], nds somos os principais | efluentes liquidos
causadores”

Fonte: Da autora

O Quadro 17 apresenta a analise das respostas a questdo “Quais as principais utiliza¢des da
agua do Rio Uruguai?”. Esta andlise aponta trés subcategorias de respostas para a categoria
usos da dgua do Rio Uruguai: como fonte de dgua para consumo, como local ou meio para o
desenvolvimento de atividades econdmicas, € como local para lazer. A maioria dos partici-
pantes destaca o uso da dgua do Rio Uruguai como fonte para consumo, porém sem fazer re-

feréncia ao necessario tratamento da dgua antes do consumo. Outro uso da agua, também des-
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tacado pela maioria, foi como meio/local de desenvolvimento de atividades economicas. Al-

guns se referiram ao uso da dgua do rio como fonte de lazer.

Quadro 17 — Analise do uso da agua do Rio Uruguai a partir das respostas a questao “Quais as
principais utilizagdes da agua do Rio Uruguai?”

Participante Resposta a questao Subcategorias Categoria
4 “E utilizagdo para beber, tomar banho, limpar a casa
etc”
10 “abastecer as casas e [...]”
13 “Para tomar banho, beber, lavar a louga, lavar roupa”
16 “[...] Para o nosso banho. Para nossa sede. [...]” )
— » Fonte de 4gua
17 Para tomar
para consumo
22 “[...], e a 4gua para bebermos”
24 “[...] e satisfazer a sede das pessoas”
28 “[...] e matar a sede de todos” Usos da agua do
1 “A utilizagdo da agua varia fun¢do como [...], o sus- Rio Uruguai
tento ¢ a bausa que agora nio funciona mais”
10 “[...] sustentar”
11 “para navegagdo para pesca ¢ para transporte de ali- )
mentos” Local ou meio
16 “Para 0 nosso consumo. [...]. Para nossa feira” para  desenvolvi-
19 “Os pescadores e os cidaddos de nosso municipio” mento di: a.t1V1da-
= > des econdmicas
22 [...], o sustento, a pesca, [...]
24 “Sustentar [...]”
26 “Os pescadores e cidaddos do nosso municipio”
28 “Sustentar varias pessoas [...]”
1 “A utilizagdo da agua varia fun¢do como lazer, [...]”
22 “O lazer, [...]” Local para lazer

Fonte: Da autora

A andlise das respostas a questdo “Como vocé gostaria que fosse esse ambiente natural? Ha

possibilidade de melhorar? Cite algumas alternativas”, apresentada no Quadro 18, mostrou

trés subcategorias de respostas para a categoria possibilidades de melhorias das 4aguas e do

entorno do Rio Uruguai: melhoria do entorno do rio, melhoria da qualidade da agua do rio, e

conscientizacdo das pessoas. Dez alunos dos doze participantes sugeriram melhorar os aspec-

tos ambientais no entorno do Rio Uruguai como aumentar a arborizagdo e limpar a area da

margem (melhoria do entorno do rio); seis deles sugeriram melhorar a qualidade da 4gua do

rio, sendo que dois destes sugeriram tratamento do esgoto (melhoria da qualidade da 4gua); e,

seis deles sugeriram conscientizar as pessoas para o cuidado do rio e do seu entorno (consci-

entizacdo das pessoas).
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Quadro 18 — Analise das possibilidades de melhoria das aguas e do entorno do Rio Uruguai a
partir das respostas a questao “Como vocé gostaria que fosse esse ambiente natural? Ha pos-
sibilidade de melhorar? Cite algumas alternativas”

Participante Resposta a questio Subcategorias Categoria
1 “Com mais arvores e espago para a populacdo sentar
ou paseio de lazer”
4 “Gostaria que fosse [...] com muitas arvores ao redor
e animais. [...] Sim pode melhorar, [...]”
10 “Fosse melhor. Sim. Plantar mais arvores [...]” Melhoria .do en-
- - - - — torno do rio
11 “Eu queria que tivesse mais mata e menos lixo e ¢
possivel melhorar plantando arvores e tirando o lixo”
13 “[...], menos lixo”
16 “Nao jogar lixo [...]”
19 “Que fosse limpo e com bastante vida. Sim, [...] e
plantar mais arvores em sua encosta”
24 “Melhor. Sim. Plantar e [...]”
26 “Desejaria que fosse limpo e que fosse rico em peixe. Possibilidades
Sim, um [...]” de melhoria das
28 “Melhor. Sim. Plantar e [...]” dguas e do en-
4 “Gostaria que fosse uma agua limpa que pudesse torno 'do Rio
beber ali na hora [...]. Sim pode melhorar, [...]” Uruguai
10 “Fosse melhor. Sim. [...] e limpar o rio”
19 “Que fosse limpo e com bastante vida. Sim, um bom | Melhoria da qua-
projeto para os esgotos que dasaguam no Rio uruguai | lidade da dgua
el..]el[...]”
24 “Melhor. Sim. Plantar e limpar o rio”
26 “Desejaria que fosse limpo e que fosse rico em peixe.
Sim, um bom projeto para que os esgotos ndo desa-
guam para o rio, e [...]”
28 “Melhor. Sim. [...] e limpar o rio”
4 “Gostaria que fosse [...] [...]. Sim pode melhorar,
basta conscientizar as pessoas e fazer dar certo esses
tratamentos de esgoto e de dgua”
13 “Saber cuidar o rio, [...]”
16 “[...] ter o rio como uma coisa publica mas nao poluir
o rio” Conscientizagao
19 “Que fosse limpo e com bastante vida. Sim, [...] e que das pessoas
também ndo se pudesse jogar lixo na sua encosta e
[...]”
22 “Gostaria sim, ajudando a ndo jogar lixo no chio e
ndo gastar agua sem necessidade”
26 “Desejaria que fosse limpo e que fosse rico em peixe.
Sim, [...] e que também nao se podece jogar lixo em
sua encosta e que plantacem mais arvores na beira do
rio”

Fonte: Da autora
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7.1.5 Atividades 5: Visita Técnica a Estacdo de Tratamento de Agua do Municipio de
Séo Borja

A visita técnica foi a etapa mais esperada pela turma, pois como a escola é de Tempo Integral
eles praticamente passam o dia todo na escola das 8h as 17h. Por este motivo, eles ficaram
muito empolgados por sair do ambiente escolar e vivenciar na préatica o que foi estudado em
sala de aula. O veiculo para transporte foi disponibilizado com a Prefeitura Municipal que
veio até a escola para efetuar o transporte da professora e alunos até a Estacdo de Tratamento
de Agua. Fomos recebidos pelo funcionario da CORSAN que primeiramente conversou com
a turma a respeito da captacdo da &gua do rio Uruguai, falando sobre como a agua é conduzi-
da do rio para o tratamento. Ap6s nos dirigimos aos tanques onde sdo realizados 0s processos
de floculacdo, decantacdo e filtragdo. Cada uma das etapas foi minuciosamente explicada pelo
técnico. Os alunos fizeram algumas perguntas referentes ao processo de floculacédo e decanta-
cao. No tanque onde é realizada a filtracdo o técnico fechou o tanque para que os alunos pu-
dessem ver como é a filtragem da agua, passando pela areia, pedras.

Apds metade da turma foi levada até o laboratério da CORSAN onde outra técnica mostrou
como ¢ feito o controle das amostras de dgua que sdo monitoradas 24h por dia. Explicou aos
alunos como é realizado o controle atraves dos parametros de potabilidade exigidos pela legis-
lacdo vigente. A outra metade da turma ficou acompanhada pelo outro técnico que mostrou o0s
reagentes que sdo adicionados a agua para que ela se torne propria para o consumo. Explicou
para gque serve a adicdo de fluor e cloro na dgua. No retorno de todos o técnico fez uma reto-
mada de todas as etapas pelas quais a 4gua passa até chegar ao consumidor e também tirou
davidas dos alunos. Lembrou do uso do carvéo ativado quando a proliferacdo de algas no rio.
E também deu énfase no uso dos reagentes para o processo de floculacdo. Nos dirigimos para
0 péatio onde héa bastante espaco e ele se colocou a disposicao para posteriores visitas, agrade-
cemos a disponibilidade e retornamos para a escola. A Figura 17 mostra algumas cenas da
visita técnica na estacdo de 4gua da Corsan de Sao Borja.

Os alunos responderam as questdes do Guia de Atividades 5 na aula seguinte a Visita Técni-
ca. O seguinte conjunto de questbes foi aplicado a cada um dos tanques da ETA: 1. O que
vocé observa? De acordo com o que vocé observa, e tendo como apoio o esquema do modelo
experimental em microescala de uma ETA, identifique qual é a etapa do tratamento de agua:
3. O contetido do tanque pode ser classificado como: () substancia pura () mistura Justifique.
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Figura 17 - Visita a estacdo de tratamento de dgua do municipio de Séo Borja

Fonte: Acervo da autora

O Quadro 19 apresenta as respostas dos alunos referentes ao tanque 1 da ETA da Corsan. Os

alunos 1, 4, 10, 11, 13, 17, 19, 22, 24, 26 e 28 observaram a sujeira se aglomerando em flocos

nessa etapa. A

penas o aluno 16 ndo comentou sobre a aglomeracao da sujeira na agua.

Quadro 19 - Respostas as questdes referentes a Visita Técnica na Corsan — Tanque 1- O que

vocé observa?

Participante | Resposta a questio
1 “Agua chegou aos tanques de tratamento aglutinando sugeira.”
4 “Observei que a sujeira da agua estava aglutinada formando pequenos flocos.”
10 “Que a sujeira estava se aglutinando.”
11 “Que toda sujeira estava se aglutinando e formando flocos.”
13 “Eu vi que o sulfato de aluminio apds ele estar na agua ele junta toda a sujeira da agua a
sujeira fica toda em sima.”
16 “A 4gua era suja porque ndo tinha passado pelo processo de filtragdo.”
17 “O sulfato de aluminio faz com que os flocos se aglotinem criando algo tipo de crosta.”
19 “Que estava se aglutinando.”
22 “Que a dgua chegou aos tanques de tratamento poluida aglutinando sugeira.”
24 “Toda sujeira que estava na agua cada vez mais se aglomerava.”
26 “Eu observei que a sujeira estava se aglotinando e formando um tipo de areia.”
28 “Que a estava se aglutinando.”

Fonte: Da autora
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A questdo seguinte diz respeito ao que é observado pelo aluno e tendo como apoio o esquema
do modelo experimental em microescala de uma ETA, pede para que ele identifique a etapa
do tratamento de dgua envolvida em cada tanque da ETA da Corsan. Os onze alunos analisa-
dos responderam floculagdo, apenas o aluno 16 colocou o nome de trés processos: “decanta-
¢do, filtragdo ¢ flocuragao.” Na questdo seguinte, foi solicitado que assinalassem como era
classificado o tanque se em substancia pura ou mistura e apds justificassem sua resposta. Os
alunos 4, 10, 11, 13, 16, 17, 19, 24, 26, 28 responderam que é uma mistura. Apenas os alunos
1 e 22 responderam que é uma substancia pura, porém suas justificativas sdo contraditorias. O
aluno 1 e o aluno 22 justificaram da seguinte maneira: “Porque dava para perceber as impure-
zas da agua.” . A maioria dos alunos justificou como sendo mistura por apresentar sujeira na
agua, o aluno 17 justificou da seguinte maneira: “Pois podemos ver os flocos espalhados pela
agua.”

Com relacdo ao proximo tangque observado verificou-se através das respostas que todos os
alunos perceberam que a agua ndo estava totalmente limpa, pois ainda era visivel alguma im-

pureza presente na agua (Quadro 20).

Quadro 20 - Respostas as questdes referentes a Visita Técnica na Corsan — Tanque 2- O que
vocé observa?

Participante | Resposta a questio

1 “Que a agua ndo estava totalmente limpa que dava para ver flocus de sugeira”.

4 “Observei que a agua ndo estava totalmente limpa e a sujeira estava ficando no fundo.”

10 “ Que a agua ndo estava totalmente limpa, pois ainda dava para observar um pouco de sujei-
ra.”

11 “Da para ver a sujeira a olho nu, e como os flocos menores ... na dgua.”

13 “Observando que a dgua ndo estava totalmente limpa.”

16 “Observo que tinha sujeira mas ndo ¢ muinta e também ndo tinha muita espuma floco de
sujeira.”

17 “ Conseguimos ver que a dgua ndo ficou tdo limpa pois o processo ndo estava completo.”

19 “A 4gua estava um pouco limpa mas ainda dava para ver as impurezas.”

22 “Que a adgua ndo estava totalmente limpa que dava para ver flocus de sugeira.”

24 “A 4gua estava um pouco mais limpa mas ainda dava para se ver os flocos de sujeira.”

26 “Ainda a agua na estava totalmente limpa dava para se ver alguns indicios de sujeira.”

28 “A 4gua estava um pouco limpa mas ainda dava para ver algumas impurezas.”

Fonte: Da autora

Nas observacoes realizadas, registraram as mudancas ocorridas com relagdo ao tanque anteri-
or (Quadro 21), os alunos 4, 16 e 17 se referiram a diminuicao dos flocos. Os alunos 1, 10, 11,
19, 22, 24, 26 e 28 perceberam a agua mais limpa do que no tanque anterior. O aluno 13 ndo

respondeu a essa questao.
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Quadro 21 - Respostas as questdes referentes a Visita Técnica na Corsan — Tanque 2- O que
mudou em relagdo ao tanque anterior?

Participante | Resposta a questio

1 “Podemos ver que a dgua estava quase, totalmente limpa.”

4 “A agua ficou com menos flocos.”

10 “A agua ficou mais limpa.”

11 “A agua ficou mais limpa”

13 Em branco

16 “No tanque anterior a agua tava muito suja tinha bastante floco e também espuma mas ja vi
toda a diferenga nos dois tanques.”

17 “mudou que os flocos aviam diminuido”

19 “A agua estava mais limpa”

22 “Podemos vér que dgua estava quase totalmente limpa.”

24 “A agua ficou um pouco mais limpa.”

26 “A agua ficou mais limpa.”

28 “A agua estava mais limpa”

Fonte: Da autora

A questdo a seguir faz com que os alunos observem o que acontece no processo de decanta-
cdo, os alunos 1, 4, 10, 11, 16, 17, 19, 22, 24, 26 e 28 citaram a ac¢do da gravidade envolvido
nesse processo (Quadro 22). A melhor defini¢do foi do aluno 10 que diz: “A acdo da gravida-

de que fez a sujeira ir para o fundo do tanque.” Apenas o aluno 13 ndo respondeu a questao.

Quadro 22 - Respostas as questdes referentes a Visita Técnica na Corsan — Tanque 2- O que
causou esta mudanga?

Participante | Resposta a questio
1 “A 4gua decantou e a sugeira foi para o fundo do tanque”
4 “A acdo da gravidade que fez com que a sujeira se acumulasse no fundo do tanque”
10 “A acdo da gravidade que fez a sujeira ir para o fundo do tanque”
11 “Os flocos que sobraram, por acdo da gravidade fes eles descerem para o fundo do tanque”
13 Em branco
16 “Essa mudanga causou porque a agua passo por um processo que fez a agdo da gravidade ir
para o fundo.”
17 “Os flocos maiores comegaram a descer com a decantagdo”
19 “A acfo da gravidade que fez com que a sujeira fosse para o fundo do tanque”
22 “Agua decantou e a sugeira foi para fundo do tanque”
24 “Os flocos maiores deciam. Uma ag¢do da gravidade”
26 “A acdo da gravidade que faz a sujeira para o fundo do tanque”
28 “ A acdo da gravidade que fez com que a sugeira fosse para o fundo do tanque”

Fonte: Da autora
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O préximo questionamento diz respeito ao conteido do tanque 2, se ele é considerado subs-
tancia pura ou mistura. Onze alunos responderam que é uma mistura e um aluno ndo respon-

deu a essa questdo.

A andlise das respostas referentes as observacfes do tanque 3 estdo apresentadas no Quadro
23.

Quadro 23 - Respostas as questoes referentes a Visita Técnica na Corsan — Tanque 3

Participante | Resposta a questio

1 “A agua estava totalmente limpa”

4 “A 4gua esta relativamente mais limpa passando pelo filtro para depois ser desinfetado.”
10 “Que a agua estava totalmente limpa.”

11 “Que a agua estava limpa.”

13 “Reparamos que a agua estava limpa, mas que mesmo limpa ndo é uma substancia pura.”
16 Em branco.

17 “porque a agua esta limpa mas ndo tdo hidratada.”

19 “Que a agua estava limpa.”
22 “Agua estava totalmente limpa.”
24 “O que mudou podemos se dizer foi que a agua estava totalmente limpa, mas ndo totalmente

hidratada.”
26 “A 4gua estava totalmente limpa.”
28 “Que a agua estava limpa.”

Fonte: Da autora

De modo geral, observa-se que os alunos identificam misturas e substancias puras utilizando
somente informacGes visuais macroscépicas tais como a visualizacdo de particulas sélidas na
agua. Os resultados mostram que os alunos nédo estdo articulando os aspectoss microscopicos
de mistura e substancias puras. Tais observac@es estdo de acordo com o que foi exposto por
Furié e Dominguez (2007), que discutem a origem e evolugdo dos conceitos macroscopicos e
microscopicos de substancia e composto. Segundos estes autores, verifica-se que os alunos
percebem apenas o que conseguem identificar a olho nu. Definem substancia como material,
pois somente aquilo que veem classificam como substancia. Ainda de acordo com Furi6 e
Dominguez (2007), a matéria se classifica em homogénea ou heterogénea, dependendo se é
possivel observar ou ndo seus diferentes componentes. A maior ou menor homogeneidade de
uma mistura se explica a partir do animismo ou finalismo atribuido a todos os seres, vivo ou

inanimado.
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7.2 Resultados quantitativos do teste de conhecimentos

Para a avaliacdo quantitativa do desempenho dos participantes foi desenvolvido um teste co-
nhecimento (APENDICE A) de multipla escolha contendo 20 questdes sobre os conceitos
quimicos explorados neste trabalho (conceitos de substancia, mistura e processos de separa-
cdo de misturas). A seguir é apresentado o resultado referente a validacdo do teste de conhe-
cimento proposto, e por fim os resultados de desempenho dos participantes da pesquisa séo
discutidos.

7.2.1 Validacao do teste de conhecimento

Para validagio do teste de conhecimento proposto neste trabalho (disponivel no APENDICE
A) foi avaliada a eficiéncia de cada um dos itens (questdes) utilizando os indices de dificulda-
de e de discriminacdo. Os célculos foram realizados usando o pacote estatistico Real Statistics
for Excel disponivel gratuitamente (“Education.com”, 2015; ZAIONTZ, 2015). Neste estudo,
foram estabelecidos critérios para validacdo de itens do teste, conforme apresentado no Qua-
dro 24.

Quadro 24 - Critérios estabelecidos para a validacao de itens do teste de conhecimentos

indice Critérios
Dificuldade Inferior a 0,95 e superior a 0,20
Discriminacao Superior a 0,20

Fonte: Construcéo do Autor

Com base nesses critérios, ndo foram validados 05 (cinco) itens a saber, 03, 05, 10, 15 e 19.
Estes itens estdo destacados no Quadro 25 apresentado abaixo.

O item 3 foi retirado do teste de conhecimento porque o indice de dificuldade e discriminacdo
ficou abaixo de 0,20, e no caso do item 5, cerca de metade dos alunos respondeu corretamente
o0 item, porém o indice de discriminacdo foi de 0,00 (zero), dessa forma também foi retirado
do teste de conhecimento. Todos os participantes acertaram o item 10, por consequéncia Seu
indice de dificuldade foi de 1,0 enquanto o indice de discriminagéo foi de 0,00 (zero), o que

indica que este item ndo estava discriminando os participantes.

Os itens 15 e 19 foram retirados do teste de conhecimento por terem ficado acima dos valores

de 0,95 para dificuldade e abaixo de 0,20 para discriminacéo.
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Quadro 25 - Itens do teste de conhecimentos (pds-teste), apos
andlise dos critérios estabelecidos para os indices de dificulda-
de e de discriminacéo.

Item Dificuldade Discriminacao
1 0,91 0,25
2 0,91 0,25
3 0,13 0,13
4 0,83 0,38
5 0,52 0,00
6 0,91 0,25
7 0,83 0,50
8 0,78 0,63
9 0,26 0,63
10 1,00 0,00
11 0,87 0,38
12 0,61 0,50
13 0,78 0,63
14 0,91 0,25
15 0,96 0,13
16 0,83 0,38
17 0,87 0,25
18 0,30 0,38
19 0,96 0,13
20 0,41 0,25

Fonte: Construcéo do autor

7.3 Confiabilidade do teste de conhecimentos

Para investigar a confiabilidade do teste de conhecimentos foi utilizada a estatistica de Kuder-
Richardson Formula 20 (KR-20). O coeficiente corresponde a uma medida da consisténcia
interna do teste. Como os itens do teste de conhecimentos apresentam apenas uma alternativa
correta, 0 KR-20 pode ser utilizado na analise da confiabilidade do teste, pois este é adequado
quando as respostas do item sdo dicotdmicas. Um teste é considerado perfeitamente confiavel
quando o KR-20 é 1,00. No limite, quando o KR-20 € 0,00, considera-se que o0s resultados do
teste ndo apresentam confiabilidade, ou seja, ndo estdo medindo adequadamente o que se de-
seja (conhecimento dos participantes da pesquisa sobre 0s tépicos em questdo).

Os indices KR-20 para o pré-teste e pos-teste de conhecimentos, ja validados como descrito
na secdo 4.4.2.1, estdo apresentados no Quadro 26. Os calculos foram realizados usando o
pacote estatistico Real Statistics for Excel (ZAIONTZ, 2015).
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Quadro 26 — indice de fidedignidade do teste de conhecimentos

Indice Pré-teste POs-teste
Kuder-Richardson (KR-20) 0,606 0,823

Fonte: Construcdo do Autor

N&o existe um valor minimo padrdo de KR-20 para o teste ter confiabilidade adequada, porém
valores maiores ou igual a 0,70 s&o usualmente considerados adequados para testes educacio-
nais. Os resultados obtidos indicam uma elevacéo significativa do valor do KR-20 do pré-
teste para o poOs-teste, 0 que possivelmente é devido ao maior conhecimento dos alunos sobre
0s topicos explorados no teste ap6s a aplicacdo das aulas e atividades propostas. O valor de
KR-20 de 0,823 para 0 pés-teste sugere que o teste de conhecimento proposto e validado
apresenta confiabilidade adequada para a medida de conhecimento dos alunos.

7.3.1 Resultados estatisticos para o teste de conhecimentos

A Tabela 1 mostra os dados da estatistica descritiva para os escores do teste de conhecimento
(pré-teste e pds-teste). Observando os resultados obtidos na Tabela 1, a média e a mediana dos
escores no pés-teste foi significativamente superior a média e @ mediana obtidas no pré-teste.
Esta elevacdo nos escores do pds-teste ja era esperada considerando que os alunos ndo tinham
tido contato com o conteudo antes da aplicacdo da proposta didatica. Isso é evidenciado pela
média obtida no pré-teste de 4,5, que demonstra pouco conhecimento sobre os temas aborda-
dos nas questdes. Entretanto, deve-se enfatizar que neste momento os alunos ainda nédo tinham

recebido a instrucdo sobre o contetdo explorado no teste de conhecimento.

Tabela 1 - Dados estatisticos do teste de conhecimentos

Participantes Média Desvio Mediana ~ aixa Inter-
Padrdo quartil
Pré-teste 12 4,5 0,79 5,16 4,25
Pos-teste 12 12,0 0,62 11,58 1,00

Fonte: Construgdo do Autor

O desvio padrdo e a faixa interquartil, que sdo medidas da dispersdo dos escores, diminuiram
no pés-teste indicando que a variabilidade das notas diminuiu em relacéo ao pre-teste.

Os dados estatisticos da Tabela 1 s&o mostrados graficamente nos diagramas de caixas repre-
sentados na Figura 18, permitindo visualizar e comparar os dados da mediana e da faixa inter-
quartil, bem como analisar a dispersdo dos escores obtidos no pré-teste e no pds-teste. Esta

forma de representacdo possibilita uma analise geral comparativa dos resultados do teste de
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conhecimentos aplicado antes e ap0s a aplicacdo da proposta educacional (pre-teste e pos-

teste).

Figura 18 — Diagrama de caixa para 0s escores dos participantes no pré-teste e pos-teste de
conhecimentos

16

Escores dos participantes

Pré-teste Pos-teste
Fonte: Construgdo do Autor

Na Figura 18 é notavel a diferenca do desempenho dos participantes da pesquisa apos a apli-
cacdo da proposta didatica, evidenciado para elevacao da mediana e dos valores extremos dos
escores e reducdo da dispersdo dos escores.

A Tabela 2 apresenta os escores de cada um dos participantes no pré-teste e pos-teste de co-

nhecimentos, bem como a diferenca entre os escores do pos-teste e pré-teste.

Tabela 2 - Escores dos participantes no pré-teste e pds-teste de conhecimentos

L Escores Diferencgas entre escores
Participantes
Pré-teste Pés-Teste (Pos-teste) - (Pré-teste)
9 15 6
4 5 16 11
10 4 15 11
11 4 20 16
13 3 8 5
16 8 15 7
17 4 18 14
19 8 8 0
22 2 15 13
24 5 15 10
26 1 15 14
28 9 15 6

Fonte: Construgéo do autor
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Para representar os escores do pré-teste e do pds-teste obtidos para cada um dos participantes,
apresentamos na Figura 19, um histograma comparando 0s escores obtidos pelos participantes
no pré-teste e no pos-teste. Analisando o histograma apresentado na Figura 19, podemos per-
ceber ao comparar 0s escores obtidos no pré-teste com os escores obtidos no pds-teste, que
todos os participantes, exceto o de nimero 19, obtiveram um aumento nos escores apos a
aplicacdo da proposta didatica que incluiu a aplicacdo das atividades propostas neste trabalho.

Figura 19 — Histograma comparativo dos escores obtidos pelos participantes no teste de co-
nhecimentos
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Fonte: Construcdo do Autor



7.3.2 Ganho de aprendizagem normalizado

Os ganhos de aprendizagem normalizados ({g)) para os alunos participantes da pesquisa estao
listados na Tabela 3. Dois dos alunos atingiram ganho de aprendizagem normalizado maximo
de 100%. Um dos participantes ndo obteve ganho algum e outros dois participantes obtiveram
o valor de ganho de aprendizagem normalizado de 33,3%. O ganho de aprendizagem normali-
zado médio foi de 61,8%, indicando que para a turma como um todo houve um ganho signifi-
cativo de aprendizagem, e que pode ser considerado um excelente resultado. Os ganhos de

aprendizagem normalizados para cada aluno da turma encontram-se representados grafica-

mente na Figura 20.

Tabela 3 — Desempenho dos participantes no pré-teste, pos-teste, porcenta-
gem de ganho e ganho de aprendizagem normalizado

Participante  %({(pré — teste)  %(pds — teste) %{(ganho) (g)
1 60,0 73,3 13,3 33,3
4 33,3 80,0 46,7 70,0
10 26,7 80,0 53,3 72,7
11 26,7 100,0 73,3 100,0
13 20,0 53,3 33,3 41,7
16 53,37 100,0 46,7 100,0
17 26,7 80,0 53,3 72,7
19 53,3 53,3 0,00 0,00
22 13,3 73,3 60,0 69,2
24 33,3 80,0 46,7 70,0
26 6,7 80,0 73,3 78,6
28 60,0 73,3 13,3 33,3

Fonte: Construcdo do Autor
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Figura 20 — Ganho de aprendizagem normalizado para os participantes da pesquisa
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Fonte: Construgdo do Autor

7.3.3 Teste de hipotese para o desempenho no teste de conhecimentos

Para a verificacdo de significancia estatistica do aumento dos escores dos participantes no
teste de conhecimentos discutido na secdo 4.4.2.3, fizemos uso da estatistica ndo paramétrica
de Wilcoxon pareado unilateral (ZAIONTZ, 2015). A Tabela 4 apresenta o resultado obtido
com base nos escores obtidos pelos 12 (doze) participantes no pré-teste e no pds-teste. A hi-
potese nula previamente estabelecida (Quadro 3) foi rejeitada com nivel de confianca de 95%,
considerando que o valor-p obtido da estatistica (0,0007) apresentou um valor menor que ni-
vel de significancia de 0,05. Considera-se, portanto, aceita a hipétese alternativa, ou seja, 0s
resultados indicam que 0 aumento nos escores entre 0 pré-teste e o pos-teste foi estatistica-
mente significativo.

Os resultados quantitativos obtidos sugerem que a proposta educacional contribuiu de modo

significativo para o aprendizado dos participantes da pesquisa.
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Tabela 4 — Resultado do teste de Wilcoxon pareado unilateral para o teste de conhecimentos

Nivel de
significancia
12 0,05 0,0007

Fonte: Construgéo do Autor

Numero de Participantes Valor—p

7.4 Motivacgdo para aprender dos participantes

Conforme os dados apresentados na Tabela 5 e no diagrama de caixas representado na Figura
21, constatamos que os resultados obtidos no teste de motivacdo para aprender indicam que a
motivacdo para aprender no pré-teste foi superior a do pds-teste, contudo a diferenca nos valo-
res médios e medianas ndo é elevado. Verifica-se também que a variabilidade dos escores do
teste de motivacdo para aprender, medidas pelo desvio padréo, sdo pequenas. Deve-se enfati-
zar que o valor médio de motivacdo para aprender obtido encontra-se proximo do centro da
escala de motivacdo utilizada, que varia de 34 a 102 pontos e cujo ponto central é 68 pontos.
Isso sugere que 0s participantes apresentaram motivacao para aprender intermediaria, ou seja,
gue ndo foi baixa demais ou elevada demais. O nivel de motivacdo para aprender obtido pode
ser considerado como adequado para o aprendizado, sendo que niveis muito baixos ou muito

elevados podem prejudicar o aprendizado dos alunos.

Tabela 5 - Dados estatisticos do teste de motivacdo para aprender

Participantes Média Desv~|o Mediana Faixa .

Padrdo Interquartil
Pré-teste 12 81,5 2,70 77,8 16
POs-teste 12 73,5 2,72 72,4 12

Fonte: Construcdo do Autor
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Figura 21 - Diagrama de caixa para 0s escores totais obtidos pelos participantes do teste de
motivacao para aprender
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7.5 Opinido dos alunos

7.5.1 Sobre a atividade que mais chamou a atencao dos alunos

O Quadro 27 mostra os dados obtidos para a categoria de respostas sobre o que mais chamou
a aten¢do dos alunos, considerando sua participagdao em todas as atividades realizadas no es-
tudo de misturas e métodos de separacdo. A andlise conduziu as seguintes subcategoria de

respostas: atividade diferenciada e facilidade de compreensao.

Das cinco atividades realizadas que correspondem a proposta didatica deste estudo, dez dos
doze respondentes atribuem a atividade da visita a ETA como a que mais chamou a atencao,

justificando por ser esta atividade diferenciada (participantes 11 e 24), por ser mais simples de

entender o processo de separagdo de impurezas da dgua (participantes 4, 13 e 22), ou por al-
guma etapa especifica do processo de tratamento de dgua usado na ETA (participantes 19 e

26); trés participantes nao justificaram a sua resposta (participantes 1, 10 e 28). Dois partici-
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pantes disseram que ndo aprenderam nada (participantes 16 e 17). Essas respostas parecem
indicar que, de todas as atividades desenvolvidas com os alunos, a maioria deles teve mais
interesse pela atividade que envolveu a visita @ ETA, que tratou em escala real do tema que
foi, em boa parte, estudado na escola com apoio de um experimento em microescala, mas
ainda assim de forma nao tradicional. Ficou evidente que o dominio em escala real impressio-
nou mais aos alunos do que o dominio modelado em pequena escala. Enfatizamos que o pro-
totipo utilizado para o estudo na Escola ndo teve o propdsito de ser uma réplica do processo
real de tratamento de agua na ETA; ele pretendeu ser apenas um modelo que captura os prin-
cipais aspectos de interesse do processo. Assim, o dominio em microescala utilizado na pro-
posta tem objetivo educacional diferenciado se comparado ao dominio em escala real. Deve
ser observado, também, que para alguns alunos (participantes 4 ¢ 13) foi a melhoria na com-
preensdo dos conceitos proporcionada pela experiéncia em escala real (na ETA) que foi signi-
ficativa.

Quadro 27 — Respostas a questdo “O que mais lhe chamou atengdo nas atividades realizadas?
Justifique”

Participante | Resposta a questio

1 “O que me chamo a aten¢o foi quando a turma foi no patio na ETA”

4 “A CORSAN porque eu aprendi bem como ¢ feito o processo de separacio da dgua”

10 “A visita a corsan”

11 “Foi o passeio a corsan pois foi uma atividade diferente”

13 “Foi o tratamento da agua, ¢ tudo muito simples de se entende eu pensava que era muito

dificil, ¢ muito bom de saber que a 4gua que sai da torneira passa por varias etapas antes de
ser distribuida”

16 “Chamou a atengdo que eu quase ndo aprendi nada mas a gente precisa melhorar isso e isso
me chamou a aten¢io”

17 “Nada”

19 “O uso do carvdo ativado quando chega muitas algas”

22 “O que mais me chamou atencdo foi o processo de purificagdo da dgua”

24 “A visita a CORSAN, pois foi uma atividade diferente”

26 “O uso do carvdo ativado quando chega muitas algas”

28 “A visita na CORSAN”

Fonte: Da autora

7.5.2 Sobre dificuldades encontradas para responder aos guias das atividades

Ao serem questionados sobre as dificuldades ao responder aos guias das atividades (Quadro
28), a maioria dos alunos respondeu que ndo encontraram dificuldades (participantes 4, 10,
11,17, 19, 22, 24, 26 e 28), e trés deles indicaram dificuldades em responder as questdes pro-
postas nos guias (participantes 1, 13 e 16), sem mencionar quais foram estas dificuldades. A

aprendizagem de conceitos na area da Quimica tradicionalmente apresenta dificuldades e os
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alunos, por vezes, podem apresentar preconcepgoes que oferecem resisténcia as novas apren-

dizagens, como evidenciado na fala de um dos participantes (16).

Quadro 28 — Respostas a questdo “Vocé encontrou dificuldade (s) para responder aos Guias
de Atividades? Qual (is)?”

Participante | Resposta a questio
1 “Sim com alguma que eu ndo sabia responder”
4 “Néo”
10 “Néo”
11 “Néo pois ndo eram muito dificeis”
13 “mais ou menos, algumas eu sabia outras ndo”
16 “Sim muitas mas consegui fazer algumas. Quando se fala em Quimica eu ndo sei de nada”
17 “Néo”
19 “Nenhuma”
22 “Nao
24 “Nao”
26 “Nao”
28 “Nao”

Fonte: Da autora

7.5.3 Sobre as atividades como facilitadoras da construgdo dos conceitos de substancia

e mistura

O Quadro 29 apresenta as respostas dos alunos a questdo “Vocé acredita que as atividades
desenvolvidas ajudaram na constru¢cdo dos conceitos de substancia e mistura? Como e em que
momento?”. Dos doze participantes, dois deles ndo responderam a questdo (participantes 4 e
13) e a resposta de outro deles (participantes 1) foi desconsiderada por ndo ser consistente
com a pergunta. Oito dos doze participantes acreditam que as atividades desenvolvidas auxili-
aram na constru¢do dos conceitos de substancia e mistura (participantes 10, 11, 16, 19, 22, 24,
26 e 28), sendo que, aparentemente, a clareza para os alunos dos significados de substancia e
mistura aconteceu quando eles visualizaram a diferenga entre a dgua purificada e a ndo purifi-
cada com a interveng¢do do instrutor do local da visita aos tanques de tratamento (participantes
10, 11, 22, 24 e 28), ou com a exploracdo de amostras de substincias puras e misturas (parti-
cipantes 16, 19 e 26) com a intervengdo da professora apoiada do prototipo de tratamento de

agua e das amostras de agua.
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Quadro 29 — Respostas a questdo “Vocé acredita que as atividades desenvolvidas ajudaram na
construcao dos conceitos de substancia e mistura? Como e em que momento?”’

Participante | Resposta a questiio
i ju ui u is li
1 “Sim pode ajuda muito para mante a agua mais limpa”
4 “[Em branco]”
10 “Sim, quando o instrutor mostrou as diferencas entre as dguas”
o Ladi
11 “Sim quando ele mostrou a diferenca entre as aguas”
13 “[Em branco]”
16 “Acredito que sim porque identificamos varias substancias e misturas diferentes”
17 “Nao”
19 “Sim, quando visitamos o laboratério observamos varias substancias e assim reconhecemos
as misturas”
22 “Sim, no momento que foi comparada a dgua suja da limpa”
24 “Sim, quando o profissional mostrou a diferenca entre as 4guas”
26 “Sim, quando visitamos o laboratorio observamos varias substancias e reconhecemos as
misturas”
28 “Sim, quando o profissional mostrou a diferenca entre as aguas”

Fonte: Da autora

7.5.4 Sobre a identificacdo pelos alunos dos processos de separagdo de misturas na
ETA

Aos serem perguntados se conseguiram identificar os processos de separagdo de misturas na
visita @ ETA, com exce¢do de um aluno todos os demais dizem ter conseguido identificar tais
processos (Quadro 30). Cinco dos alunos, ao explicar como conseguiram identificar os pro-
cessos de separacao de misturas, colocam énfase na intervencao do instrutor durante a visita
técnica (participantes 10, 11, 22, 24 e 28), e um deles explicita que foi pela observagdo atenta

dos tanques de tratamento (participante 4).

7.5.5 Sobre a avaliacdo dos alunos acerca das atividades desenvolvidas

As respostas apresentadas no Quadro 31 mostram que a maioria dos alunos considerou as
atividades desenvolvidas como boas ou muito boas. Dois deles consideraram as atividades
interessantes (participantes 13 e 22), sendo que destes dois, um deles considerou que as ativi-
dades por vezes se tornaram cansativas, mesmo sendo “muito legal e interessante” (partici-
pante 13). Outro participante considerou que foi “um pouco chato” pois “a turma nao ficou
quieta” durante as explicagdes da professora. Outro participante, ainda, aponta que as ativida-

des poderiam melhorar com a participa¢dao de todos nas atividades (participante 16). Trés de-
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les (participantes 10, 11 e 26) ressaltam que nao haveria necessidade de melhorar as ativida-

des.

Quadro 30 — Resposta a questao “Vocé conseguiu identificar os processos de separagdo de
misturas presentes na ETA da CORSAN durante a visita técnica? Como?”

Participante | Resposta a questio

1 “Sim pelo processo de separacio de tratamento de agua”

4 “Sim, observando com atencdo os tanques”

10 “Sim pois tinha um profissional explicando tudo”

11 “Sim pois o profissional que estava nos guiando era muito bom”

13 “nao ele explicou que sdo liquidos que disolvem na agua e que ndo da para avistar, vi al-

gumas bolinhas no fundo do tanque, pois ele disse que agua apesar de passar por varios
processos nao estava totalmente limpa e que era preciso filtra-la”

16 “Sim pelo processo de tratamento da dgua”

17 “Sim”

19 “Sim pelas etapas de tratamento: floculagdo, decantacio, filtragdo”
22 “Sim, o técnico foi explicando e deu para intender”

24 “Sim, pois, havia um profissional nos explicando”

26 “Sim pelo processo de tratamento da agua”

28 “Sim, pois havia um profissional nos explicando”

Fonte: Da autora

Quadro 31 — Resposta a questdo “De que forma vocé avalia as atividades que foram desen-
volvidas em sua turma? O que poderia melhorar?”

Participante | Resposta a questio

1 “Sim mais um pouco chato porque a turma ndo ficou quieta para ajuda a professora na expli-
car”

4 “Foram produtivas, poderia ter tido mais atividades praticas”

10 “Boa. Nada pois ja esta bom do jeito que estd”

11 “Muito boas e acho que ndo precisa melhorar”

13 “Eu acho que foi muito legal e interessante, para mim que nio sabia nada, eu adorei apesar de
ndo entender algumas coisas, as aulas eram boas as vezes um pouco cansativas”

16 “foram boas porque a gente foi na corsa poderia melhorar. Que todos participacem das ativi-
dades”
“Boa.”

17

19 “Muito bom, poderia ter mais lanche”

22 “Muito interessante, do jeito que ta ja td bom”

24 “Muito boa”

26 “Muito bom nao precisa melhorar”

28 “Boa”

Fonte: Da autora
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8 CONCLUSAO

O ensino da quimica apresenta uma série de dificuldades encontradas pelos alunos no que diz
respeito a conexdo do que € ensinado na teoria com a pratica nas atividades diarias. Encontrar
meios para que os alunos consigam estabelecer relagdes entre o contetido e a aplicabilidade
tem sido temas de discussOes e relatos de situagcdes pedagdgicas que tenham proporcionado

alguma evolucgéo no aprendizado.

Buscar elementos que facam com que o aprendizado da quimica seja prazeroso e diferenciado
é um grande desafio para muitos professores. Nem sempre é possivel atingir o que se pro-
pdem, mas buscar alternativas faz parte do cotidiano de todos os professores. Os alunos tém
acesso a todo tipo de informagdo, mas nem sempre conseguem “filtra-las”, cabe ao professor

fazer o elo, ou seja, mostrar caminhos para que o aluno chegue as suas conclusdes.

Este trabalho teve como ponto principal a construcdo de um protétipo de ETA utilizando ma-
terial alternativo e de baixo custo, juntamente com uma sequéncia de atividades a fim de ava-
liar a compreenséo e o desempenho dos alunos. O diferencial desta proposta foi a producao do
protétipo em microescala da estacdo de Tratamento de Agua que buscou reproduzir os proces-
sos de separacdo de misturas utilizados numa estacdo de tratamento facilitando a compreenséo
de tais processos e levando o aluno a estabelecer relacdes entre teoria e pratica por meio da

visita técnica.

No que diz respeito ao teste de conhecimento (que foi uma das produgdes técnicas produzidas
neste trabalho), observamos que houve um avanco significativo, pois primeiramente o0s alunos
desconheciam os temas apresentados (pré-teste) e ap6s a aplicacdo das atividades planejadas
os resultados obtidos mostraram uma evolucdo significativa de conhecimento. Concluimos
gue a sequéncia didatica proposta pode contribuir para o aprendizado referente aos temas tra-
balhados.

O desenvolvimento das atividades teve a participacéo efetiva dos alunos. O questionario de
opinido salientou a Visita Técnica como sendo a parte da sequéncia didatica que mais chamou
a atencdo dos alunos, mas analisando as respostas dos alunos nos guias de atividades percebe-
se gque o conjunto de atividades foi favoravel a aprendizagem dos conceitos de substancia,

misturas e processos de separacdo de misturas.
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Os resultados mostraram que os alunos se limitaram a explorar os aspectos macroscopicos dos
conceitos de misturas e substancias puras. Sugerimos que uma possivel melhoria na sequéncia
didatica proposta € a inclusdo de atividades que explorem aspectos microscopicos para 0S
conceitos de substancia pura e mistura, de modo que os alunos possam se apropriar das for-

mas cientificamente aceitas de tais conceitos.

As atividades praticas elaboradas eram simples e de facil aplicacdo, sem exigéncia de materi-
ais caros ou atividades mais complexas. 1sso possibilitou aos alunos um envolvimento maior
com as atividades, fazendo com que interagissem com o objeto de estudo e estimulando-os a

buscar a compreensédo dos conceitos trabalhados.

Este trabalho foi importante porque através dos resultados obtidos e pela analise dos guias de
atividades preenchidos pelos alunos € possivel introduzir novos conceitos com a participacao
ativa dos alunos. E preciso envolvé-los cada vez mais. Nesse caso, 0 ensino da quimica com a
utilizacdo de um prototipo de ETA proporcionou a aproximacéo da realidade, sendo comple-
mentada com a visita técnica a estacdo de tratamento de &gua da cidade. Pequenas acdes que
fizeram com que os alunos percebessem seu entorno com as discussdes acerca do rio Uruguai,
gue mesmo sendo muito proximo da residéncia de muitos alunos ndo era reconhecido como
sendo de importancia primordial para a captacdo de dgua e o0 abastecimento da cidade. Além
do conhecimento cientifico, despertamos o interesse em observar, analisar, comparar e expor
suas conclusdes. Dessa forma, proporcionando uma aprendizagem significativa, colaborando

para despertar o gosto pela ciéncia.

A utilizacdo de materiais reciclaveis para a construcdo do protétipo despertou curiosidade e
fez com que os alunos se interessassem mais na sua manipulagao e consequente resultado que

poderiam obter no decorrer de cada processo de separacdo de misturas.
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APENDICE A - Teste de Conhecimentos para conceitos de sustancia pura, mistura e métodos

de separacéo

1. Numa das etapas do tratamento de agua para as comunidades, a dgua a ser purificada atravessa camadas de
areia. Essa etapa é chamada de:

Decantacao;
Filtracéo;
Destilacdo
Flotacéo;
Floculagdo

2. Umaamostra de um liquido é incolor, sem odor caracteristico, e sem a presenca visivel de qualquer particu-
la. Sobre esta amostra é possivel afirmar que:

a)
b)
<)
d)
€)

E uma substancia pura;

Certamente trata-se de uma mistura homogénea;
Certamente trata-se de uma mistura heterogénea;

E uma substancia pura ou uma mistura heterogénea.
E uma substancia pura ou uma mistura homogénea;

3. A é4gua presente em rios, lagos e represas em geral apresentam um certo grau de turvacéo visivel. E correto
afirmar que a presenca de turvacdo em uma amostra de agua deve-se a:

a)
b)
c)
d)
€)

Presenca de sais solUveis na agua;

Baixa concentracdo de oxigénio dissolvido na agua;
Presenca de particulas de sdlidas em suspensdo na agua;
Presenca de poluentes sollveis na &gua;

Presenca de fumaca na agua;

4. Emrelagdo as substancias puras e misturas, € correto afirmar que:

a)
b)

c)
d)

€)

Métodos fisicos de separacdo tais como filtragdo, destilacdo e decantagdo ndo sdo Uteis quando aplica-
dos em substancias puras;

As substancias puras ndo podem ser decompostas produzindo outras substancias através de reacdes
quimicas;
Os constituintes de uma mistura homogénea podem ser separados apenas por destilacéo;

Os constituintes de uma mistura homogénea podem ser separados apenas por decantacdo, seguida de
uma centrifugacéo;

As substancias puras sdo sempre homogéneas;

5. O método usado nas salinas para a obtencéo do cloreto de s6dio a partir da agua do mar é o da:

a)
b)
c)
d)
e)

Evaporacdo da &gua;

Decantagéo do sal;

Destilacdo fracionada da mistura;
Filtracdo da agua salgada;
Flotacdo do sal presente na gua;
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Granito, refresco de xarope de groselha, agua mineral fluoretada e sangue visto ao microscépio sao, res-
pectivamente, exemplos de misturas:

a)
b)
c)
d)
e)

Homogénea, homogénea, heterogénea e heterogénea
Heterogénea, heterogénea, homogénea e homogénea
Homogénea, heterogénea, heterogénea e homogénea
Heterogénea, homogénea, homogénea e heterogénea
Heterogénea, homogénea, homogénea e homogénea

Considere a seguinte lista de substancias:

l.
1.
1.
V.

Gasolina;
Ar;
Hidréxido de calcio;

Nitrogénio.

Séo substancias puras apenas:

a)

b)

d)
€)

ILlelV

I, etV
ielv
LI e lV
ielll

Em uma mistura de agUcar, areia e sal de cozinha é adicionado 4gua em excesso. Quantas fases existirdo
no sistema final resultante?

a)
b)
c)
d)
€)

5 fases;
4 fases;
3 fases;
2 fases;
1 fase;

Em uma estacgdo de tratamento de agua, a ordem correta dos processos utilizados apos a entrada da agua a
ser tratada é:

a)
b)
c)
d)
e)

Decantacdo, filtracdo, floculacéo e cloracéo;
Decantagdo, floculacdo, nova decantacdo, filtracdo e cloracéo;
Filtracdo, floculacdo, decantacéo e cloracéo;
Cloragdo, decantacéo, floculagéo e filtracéo;
Filtracdo, decantacdo, floculacdo, nova decantacgdo e cloragéo;
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O rétulo de uma garrafa de agua mineral esté reproduzido a seguir:

COMPOSICAO QUIMICA PROVAVEL
Sulfato de célcio................. 0, 0038 mg/L
Bicarbonato de célcio ........ 0, 0167 mg/L

Com base nessas informacdes, podemos classificar a &gua mineral como:

a) Substancia pura;

b) Substancia simples;
c) Mistura homogénesa;
d) Mistura heterogénea;
e) Suspensdo coloidal;

11.

Em uma das etapas do tratamento que a empresa fornecedora de 4gua potével para uma cidade realiza na
&gua retirada de uma represa inclui a adicdo de compostos quimicos sollveis tais como o cloro e o fluor.
A agua, apo6s o tratamento, classifica-se como:

a) Uma mistura homogénea;
b) Uma mistura heterogénea;
¢) Uma mistura azeotropica;
d) Uma mistura eutética;
e) Uma substancia pura;

12.

A agua captada de represas e lagos deve ser tratada para que se torne potavel e possa ser consumida, o
que é feito em estacBes de tratamento de 4gua (ETA). A 4gua a ser tratada na ETA possui certas particu-
las s6lidas microscépicas em suspensdo que ndo se depositam no fundo do tanque que as contém. Tais
particulas causam uma aparéncia desagradavel na agua e podem transportar na sua superficie microrga-
nismos nocivos a sadde. Para remogdo destas particulas € utilizado o seguinte procedimento na ETA:

a) E adicionado na &gua um reagente quimico que promove a dissoluco das particulas, como o sulfato
de aluminio, seguido de uma agitacédo rapida para que as particulas ndo voltem a se formar;

b) E adicionado na 4gua um reagente quimico que promove a coagulacio das particulas, como o sulfato
de aluminio, seguido de uma agitacdo suave para que as particulas se agreguem em aglomerados mai-
ores que possam ir para o fundo do tanque;

¢) E adicionado cloro na gua para que as particulas possam ser dissolvidas e a agua fique limpida;

d) A é4gua a ser tratada é filtrada em filtros de areia com diversas camadas de areia com gréos de tama-
nho sucessivamente menores;

e) E adicionado flGior na 4gua para matar possiveis microrganismos e em seguida a 4gua é filtrada para
retirar as particulas residuais.

13.

Todas as “a4guas” com denominagdes a seguir podem exemplificar solugdes (misturas homogéneas) de
solidos em um liquido, exceto:

a) Agua potavel,

b) Agua do mar;

a) Agua agucarada;

b) Agua mineral;

¢) Agua destilada isenta de solutos;
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14.  Atualmente, na superficie terrestre, muitos corpos liquidos como rios e lagos, apresentam um grau eleva-
do de poluicdo. Sobre esse assunto, é correto afirmar que:

a)
b)

c)

d)

Uma vez que os poluentes sdo lancados em rios e lagos, ndo é mais possivel reutilizar esta agua como
agua potavel;

As consequéncias de um poluente independem de suas concentra¢fes, mas depende do tipo de corpo
liquido que o recebe;

Os poluentes biodegradaveis sdo produtos quimicos que se mantém por longo tempo nos rios, riachos

e lagos e também nos seres vivos; um desses poluentes é o mercUrio;

O langamento de uma grande quantidade de esgoto doméstico in natura em um curto periodo de tem-
po em um rio causa a proliferacdo de microrganismos que consomem o oxigénio dissolvido na agua e
que pode causar mortandade de peixes;

O esgoto domestico in natura langado nos rios causard contaminacdo da dgua por um tempo indeter-
minado;

15.  Um dos processos utilizados nas Estagdes de Tratamento de Agua (ETA) consiste na adigéo de cloro na
agua. Este processo tem como fungéo:

a)
b)
<)
d)
€)

Dissolver particulas solidas misturadas na agua;

Eliminar a maior parte dos microrganismos presentes na agua;
Reduzir a concentracéo de poluentes na 4gua;

Promover a floculagdo de particulas em suspenséo;

Auxiliar na decantacdo de particulas sélidas;

16. Considere as seguintes afirmagdes:

I Na natureza, é raro encontrar uma substancia pura, sendo que geralmente os materiais se en-
contram na forma de misturas;
Il.  Aéguadachuva é um dos poucos exemplos de substancia pura que sdo encontradas na nature-
za;
I1l. A d4gua do mar, que é uma mistura contendo principalmente agua e sais sollveis, pode ser puri-
ficada por destilacdo simples tornando-se uma substancia pura.

Sdo verdadeiras as seguintes afirmacdes:

a)
b)
c)
d)
€)

I;

Il;

1I;
lelll;

I, 11 elll
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17. Os efluentes industriais (dejetos liquidos contaminados que sobram do processo produtivo) podem causar
grandes danos no meio ambiente se langados diretamente em um rio. A legislagdo ambiental exige que o0s

efluentes industriais poluentes devam ser tratados na prépria indUstria antes de serem langados em um rio.

correto afirmar que o objetivo deste tratamento é:

a)
b)

c)
d)

€)

Eliminar complemente todos os contaminantes do efluente aplicando métodos de separacéo;

Eliminar complemente todos os contaminantes do efluente mantendo o mesmo armazenado em tan-
ques pelo tempo necessario para que os poluentes desaparecam;

Reduzir a concentracdo de contaminantes no efluente aplicando métodos de separacdo que removam a
maior parte dos contaminantes;

Reduzir a concentracdo de poluentes a niveis aceitaveis pela legislagao, diluindo o efluente com agua
purificada;

Tornar os poluentes presentes no efluente inofensivos aplicando métodos de separacéo;

18. Uma amostra de &gua foi coletada de um poco utilizando um recipiente de vidro transparente. A amostra
apresentou uma aparéncia turva, mas sem que se pudesse ver a olho nu qualquer particula sélida individual.
Com base nesta observacéo, é correto afirmar que:

a)
b)
c)
d)
e)

A amostra é uma substancia pura simples;

A amostra é uma substancia pura composta;

A amostra é uma mistura homogénea;

A amostra é uma mistura heterogénea;

Néo é possivel concluir que a amostra seja uma mistura ou uma substancia pura;

19. Uma amostra de &gua retirada de um rio apresentou uma aparéncia barrenta. Apos a passagem da amostra
por um filtro formado por camadas de areia, o liquido filtrado ficou com aparéncia limpida. Sobre a filtracéo
é correto afirmar que se trata de um método de separagdo em que:

a)
b)

c)
d)

€)

Particulas sélidas misturadas em um liquido sdo retidas pelo material poroso que compde o filtro;
Particulas sélidas misturadas em um liquido se aglomeram formando particulas maiores que podem
ser retidas no material poroso que compde o filtro;

Particulas sélidas misturadas em um liquido s@o depositadas no fundo do recipiente;

Solutos dissolvidos na agua sdo retidos no material poroso que compde o filtro;

Solutos dissolvidos na agua precipitam tornando-se particulas sélidas que sdo retidas no material po-
roso que compde o filtro;

20. Uma das etapas do tratamento de agua nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) consiste em depositar a
&gua a ser tratada em um tanque de grandes propor¢fes para que ocorra o processo de separacdo conhecido
como decantagdo. Sobre o processo de decantacdo € correto afirmar que:

a)
b)
c)
d)

€)

As particulas sélidas misturadas com a dgua sdo dissolvidas lentamente e a agua tratada é recolhida
no fundo do tanque;

As particulas sélidas dissolvidas na agua sdo coaguladas e véo para o fundo do tanque, e a agua tra-
tada é recolhida na parte de cima do tanque;

As particulas sélidas misturadas na dgua que sdo mais densas que ela tendem a ir para o fundo do
tanque, e a agua tratada é recolhida na parte de baixo do tanque;

As particulas sélidas misturadas na dgua sdo retidas nas paredes do tanque de decantagdo, e a dgua
tratada é recolhida na parte de baixo do tanque.

As particulas sélidas misturadas na dgua que sdo mais densas que ela tendem a ir para o fundo do
tanque, e a agua tratada é recolhida na parte de cima do tanque;
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APENDICE B - Guia de Atividades 1

- PROBLEMATIZACAO

Sabendo-se que na cidade de Sao Borja, a agua utilizada é captada do Rio Uruguai, nos questionamos:
a) Vocé beberia esta agua vindo diretamente do rio?
b) O que vocé acha que é feito para tornar a dgua vinda do rio potavel?
c) O que a Quimica tem a ver com isso?

d) O que faz uma Estacéo de Tratamento de Agua (ETA)?

MODELO EXPERIMENTAL EM MICROESCALA

GUIA DA ATIVIDADE 1 - Conhecendo o Protétipo de Estacdo de Tratamento de Agua
e seu Funcionamento

Apresentacéo:

O equipamento que sera conhecido nesta atividade é chamado de prototipo experimental de uma ETA (modelo expe-
rimental em microescala de uma ETA). Este equipamento procura reproduzir em pequena escala, e de modo simplifi-
cado, os processos de separagdo de misturas que ocorrem em estacOes de tratamento de agua usadas na producdo de
agua potavel para fornecimento para uma cidade.

Objetivo:

Observar e descrever o funcionamento de um protétipo de uma ETA (modelo experimental em microescala de uma
ETA)

Etapa 1: Observacao do prot6tipo (sem estar em funcionamento)

1) Desenhe no espaco abaixo um esquema do prototipo da estagdo de tratamento de dgua que vocé estd observando, e
faca as anotagdes que achar importante.
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Etapa 2: Funcionamento do protétipo

1) Observe e registre as conexdes e contelido dos tanques do protétipo da estagdo de tratamento de agua.

Conectado ao tanque ...

O contetdo do tanque é ...

Tanque 1

Tanque 2

Tanque 3

Tanque 4

Tanque 5

Tanque 6

2) Caracterizando a constituicéo fisica da amostra:

Caracteristica Amostra 1: Agua potavel

P AN 1 4101 £ - N

Cor

Aspecto visu-

al

Turbidez

Presenca de
solidos e m

suspensao

Odor
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3) Efetuando o tratamento de agua e observando o comportamento da amostra em cada tanque:

O que posso observar em cada amostra durante o tratamento de agua ...
a) quanto a aparéncia da agua ...
b) quanto ao aparecimento de algum sélido ou substancia nova ...
€) quanto a separacdo de fases ...
d)  XXxXx
Tanque 1
Tanque 2
Tanque 3
Tanque 4
Tanque 5
Tanque 6
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APENDICE C - Guia de Atividades 2

DE UM MODELO EXPERIMENTAL EM MICROESCALA AOS CONCEITOS DE
SUBSTANCIA PURA, MISTURA E METODOS DE SEPARACAO

GUIA DA ATIVIDADE 2 - Construcéo dos Conceitos de Substancia Pura e Mistura

Apresentacéo:

O equipamento que sera conhecido nesta atividade é chamado de prot6tipo de estagdo de tratamento de agua. Este equi-

pamento procura reproduzir em pequena escala, e de modo simplificado, os processos de separacdo de misturas que

ocorrem em estagdes de tratamento de agua usadas na producdo de agua potavel para fornecimento para uma cidade.

Objetivo:

Identificar os processos de separacdo de mistura que ocorrem na ETA — S&o Borja, relacionando-0s com 0S processos

que ocorrem no modelo experimental de uma ETA.

Minhas nocdes iniciais sobre mistura e substancia pura sao ...

1) O que é uma mistura para vocé? Dé um exemplo de mistura.

Exemplo:

2) O que é uma substancia pura para vocé?
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APENDICE D - Guia de Atividades 3

CONHECENDO OS PROCESSOS DE SEPARACAO DE MISTURAS

GUIA DA ATIVIDADE 3 -

Apresentacéo:

O equipamento que sera operado nesta atividade é chamado de protétipo de estagdo de tratamento de agua. Este equi-
pamento procura reproduzir em pequena escala, e de modo simplificado, os processos de separacdo de misturas que
ocorrem em estacOes de tratamento de dgua usadas na produgdo de agua potavel para fornecimento para uma cidade.

Objetivo:

Introduzir as técnicas de separacao que séo aplicadas em tratamentos em larga escala nas ETAS

Utilize uma amostra de agua ndo tratada para alimentar o modelo da ETA e inicie 0

Processo de tratamento

Tanques 1 e 2:
1) O que vocé observa?

2) Que tipo de processo de separacao esta envolvido nesta etapa do tratamento?
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Tanques 3 e 4:

3) O que voceé observa?

4) Que tipo de processo de separagdo estd envolvido nesta etapa do tratamento?

Tanque 5:

5) O que vocé observa?

6) Que tipo de processo de separacao esta envolvido nesta etapa do tratamento?
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Tanque 6:
7) O que vocé observa quanto ao aspecto da dgua recolhida apds o tratamento? Compare o odor e
aspecto visual da dgua ndo tratada usada na entrada do modelo experimental de ETA e a agua trata-
da.
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APENDICE E - Guia de Atividades 4

QUESTOES AMBIENTAIS RELACIONADAS A AGUA
GUIA DA ATIVIDADE 4

Apresentacao:

O rio Uruguai é de suma importancia para a cidade de S&o Borja, a escola esta situada em bairro
préximo ao rio, dessa forma, procuramos identificar as percepcdes socioambientais dos alunos a
fim de contribuir para as acdes de educacdo ambiental e a contextualizacdo dos contetdos for-

mais.

Objetivo:

Identificar os principais problemas associados ao uso da agua e a polui¢cdo ambiental das aguas
do rio Uruguai.

Com base no texto de apoio e observando as imagens apresentadas pela professora

sobre o rio Uruguai, responda:

1. Quais sdo suas observac6es quanto a poluicdo e degradacdo do rio Uruguai? Quem sdo

seus principais causadores?
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Quais sdo as principais atividades econémicas e/ou de lazer desenvolvidas no rio Uru-
guai?

Vocé tem conhecimento sobre atividades de recuperacao do rio Uruguai e do seu en-
torno (mata ciliar)? Quais?

Como vocé gostaria que fosse esse ambiente natural? Ha possibilidade de melhorar?

Cite algumas alternativas.
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APENDICE F — Guia de Atividades 5

GUIA DA ATIVIDADE 5 - Visita Técnica a Estacio de Tratamento de Agua do Muni-
cipio de Sdo Borja

Apresentacao:

A Companhia Rio-grandense de Saneamento foi criada em 21 de dezembro de 1965 e oficialmente
instalada em 28 de marc¢o de 1966, sendo esta a data oficial de sua fundacéo.

Atualmente, a CORSAN abastece mais de 7 milhdes de gauchos. Isto representa 2/3 da populacéo do

Estado, distribuidos em mais de 321 localidades.

Objetivo:

Identificar os processos de separacdo de mistura que ocorrem na ETA — Sdo Borja, relacionando-os

com 0s processos que ocorrem no modelo experimental de uma ETA.

Orientacdes:

Use o esquema do modelo experimental em microescala de uma ETA para responder as questfes
do guia.

Tanque 1

1) O que vocé observa?

2) De acordo com o que vocé observa, e tendo como apoio o esquema do modelo experimental de

uma ETA, identifique qual é a etapa do tratamento de dgua neste tanque:

3) O contetdo do tanque pode ser classificado como: ( ) substanciapura () mistura
Justificativa:
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Tangque 2

4) O que voceé observa?

5) O que mudou em relagéo ao tanque anterior?

6) O que causou esta mudanca?

7) O contetdo do tanque pode ser classificado como: () substancia pura () mistura

Justificativa:

Tangue 3

8) O que mudou em relagdo ao tanque anterior, observando uma amostra de dgua deste tanque?

9) De acordo com o0 que vocé observa, e tendo como apoio o esquema do modelo experimental de
uma ETA, identifique qual é a etapa do tratamento de agua neste tanque:

10) O contetdo do tanque pode ser classificado como: () substancia pura () mistura

Justificativa;
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Sintese sobre os processos de separacdo na ETA — Sdo Borja

11) Cite os processos de separacdo de mistura observados na ETA — Séo Borja:
a)
b)
c)

12) Com o apoio do esquema do modelo experimental de uma ETA, escreva o significado de cada um
dos seguintes processos:

a) Decantacdo:

b) Floculagéo:

c) Filtracdo:

Conhecendo um pouco mais — Visita ao Laboratorio da ETA — Sdo Borja

13) Além dos processos de separacdo identificados, o que mais foi adicionado a agua para ela tornar-

se propria para 0 consumo?
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APENDICE G - Questionario de opinido dos participantes da pesquisa

Prezado Aluno, gostaria que vocé colaborasse respondendo as questbes abaixo de acordo

1)

2)

3)

4)

5)

com a sua opinido.
Sua colaboracédo é muito importante.

Obrigada!
Data: Idade: Turma:
Sexo: () Feminino ( ) Masculino

Questionario

O que mais Ihe chamou atencdo nas atividades realizadas? Justifique.

Vocé acredita que as atividades desenvolvidas ajudaram na construcdo dos conceitos

de substancias e misturas? Como e em que momento?

Vocé conseguiu identificar os processos de separacao de misturas presentes na ETA

da CORSAN durante a visita técnica? Como?

De que forma vocé avalia as atividades que foram desenvolvidas em sua turma? O que

poderia melhorar?
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APENDICE H - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA PARTICIPACAO EM PESQUISA

Prezado Estudante,

Eu, Silvana Retamoso Ziige, sou mestranda do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias da Universidade Federal do Pampa (PPGEC/UNIPAMPA) estou enviando este Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido para solicitar sua autorizagdo no que se refere a sua participacdo na
pesquisa que realizo chamada “Sequéncia Didatica sobre os conceitos de Mistura e Métodos de Sepa-
racéo utilizando um Modelo Experimental de Estagdo de Tratamento de Agua”.

A parte aplicada da pesquisa se desenvolvera no més de maio de 2016 na UNIPAMPA, na ci-
dade de Bagé, RS, e é vinculada ao PPGEC/UNIPAMPA. O objetivo geral deste estudo é avaliar a
eficicia de uma sequéncia didatica para a aprendizagem de alunos do 9° do Ensino Fundamental sobre
0 tema substéncias puras, misturas e métodos de separagdo com o0 apoio de um prototipo experimental
de uma estagdo de tratamento de &gua, cuja finalidade é contribuir para a melhoria da qualidade do
ensino de quimica (ciéncias). Este trabalho € realizado sob orientacdo do Prof. Paulo Henrique Guada-
gnini, docente da UNIPAMPA.

Todo o processo sera registrado, do inicio ao final da pesquisa, por meio de registros escritos
nos guias de atividades dos estudantes, testes e questionarios, e por registros orais e fotograficos de
episédios de ensino. Esses registros sdo parte instrumental deste estudo e tem finalidade apenas de
cunho académico e educativo, e ndo outro fim, enfatizando que a sua participacdo implica na utiliza-
¢do das informacdes fornecidas nesses registros unicamente com esta finalidade.

Nesta pesquisa, ndo sdo previstos riscos fisicos ou psicoldgicos. Vale lembrar que vocé pode
desistir de participar desta pesquisa a qualquer momento, sendo que a sua desisténcia ndo ira acarretar
qualquer prejuizo a vocé. Ressalto que a sua participacdo na pesquisa € voluntéaria; portanto, caso vocé
ndo queira tomar parte no estudo, vocé ndo deve assinar este Termo de Consentimento. Ressalta-se,
também, que esta pesquisa ndo é remunerada, e, portanto, ndo cabera nenhum tipo de remuneragdo a
vocé em razdo desta pesquisa.

Os resultados desta pesquisa serdo divulgados, posteriormente, em eventos cientificos, em li-
Vros ou revistas técnicas ou cientificas. Além disso, um relatério de pesquisa sobre o estudo sera reali-
zado por mim, na qualidade de pesquisadora. Como é usual em pesquisas deste tipo, 0 nome da Insti-
tuicdo e dos participantes serdo mantidos em total sigilo, ou seja, ndo serdo mencionados nomes em
relatérios ou artigos, ou qualquer outro tipo de trabalho académico, técnico ou cientifico que possam
vir a ser publicados. Cabe-lhe, também, o direito de fazer perguntas sobre a pesquisa e de conhecer 0s
resultados dela.

Local e Data: S&o Borja, 06 de maio de 2016.

Nome do Pesquisador Responsavel: Silvana Retamoso Ziige

Assinatura do Pesquisador Responsavel:
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APENDICE | — Texto de apoio sobre Misturas

As Misturas

Mistura é a reunido de duas ou mais substancias sem que haja reagédo quimica entre elas, e mantendo

cada qual suas identidades quimicas

Na mistura de agua e aclcar (sacarose), ndo € possivel distinguir visualmente um componente do outro: o

acUcar solubilizou na agua. Dizemos que essa € uma mistura homogénea.

Ja na mistura de agua e talco, é perfeitamente possivel distinguir visualmente as duas substancias. Dizemos,

entdo, que essa é uma mistura heterogénea.

A definicdo de misturas homogéneas e heterogéneas esta ligada ao modo como se percebe a mistura. Assim,
uma mistura que a olho nu nos parece homogénea, quando vista ao microscépio pode revelar-se heterogé-
nea. Dizemos entdo que ela é homogénea do ponto de vista macroscdpico e heterogénea do ponto de vista

microscopico.

Agua Ag;;'.ua Alianga de
% sal ouro 18k
alcool dissolvido

Figura 1. Exemplos de misturas

As misturas heterogéneas nas quais 0s componentes
Mistura Mistura

de2 fases | OB . 3 o sO podem ser observados por microscépio, e que
Agua (bifasico) Agua (trifdsico) . 3 .
estdo na forma de particulas muito pequenas, po-
Areia Areia

dem ser chamadas de coldides. Entre outros sdo

Figura 2. Exemplos de misturas heterogéneas e suas coldides: os alimentos como a gelatina e a maio-

fases. nese; alguns produtos farmacéuticos como pomadas

€ cremes; € 0 sangue.

As misturas heterogéneas apresentam fases distin-

—+Gelo tas. Por exemplo, uma mistura de gua e pedacos de
> Agua ferro é uma mistura heterogénea em que se perce-
—, Limalha - . .

de ferro bem nitidamente duas fases, ou seja, dois compo-

Sistema trifasico constituido por dois componentes .- . . ~
nentes distintos: a agua € 0 ferro. Dizemos entdo

gue essa é uma mistura bifasica. Do mesmo modo

falamos em misturas trifasicas, tetrafésicas, etc.
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E possivel diferenciar uma mistura de uma substancia pura observando suas propriedades especificas, como
ponto de fusdo e o ponto de ebuli¢do. Para substincias puras, os pontos de fusdo e ebuli¢do sdo bem definidos,
enquanto que para misturas, a fuséo e ebulicdo ocorrem em uma faixa de temperatura. A agua pura, por exemplo,
entra em ebulicdo (ferve) a 100°C (ao nivel do mar). Essa temperatura (ponto de ebuli¢do) permanece constante
durante toda a ebulicdo. Ja quando se aquece uma mistura de agua com sal, ndo had um ponto de ebulicdo bem

definido, e a temperatura vai mudando ao longo do processo. O mesmo vale para o ponto de fuséo.

Texto baseado em:

http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Oitava_quimica/materiall.php
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APENDICE J — Texto de apoio apds o video sobre Métodos de separacio de misturas

Métodos de separacao de misturas

Um dos maiores problemas que o ser humano teme enfrentar é a falta de agua potavel para todos. Apesar do
nosso planeta ser composto de 70% de agua, a grande maioria se encontra na forma salgada (96,11%), apenas
2,75% ¢é agua doce, que esta presa em geleiras, lagos, rios e no subsolo. A poluicédo e degradacdo das fontes de
agua doce pelo ser humano tém dificultado cada vez mais a obtengdo de agua potavel. Meios para sua obtencao
tornam-se cada vez mais caros e trabalhosos.

A agua que é tratada nessas estacdes vem de rios, lagos, represas ou do subsolo, que chegam l& por meio de
adutoras, que sdo canaliza¢@es de tubos com grandes diametros e com dezenas de quildmetros de comprimento.

A seguir, sdo apresentadas as principais técnicas de separacdo de misturas aplicadas nas ETAs, que sdo a

filtracdo, a floculagdo, e a decantacéo.

* Filtracéo:
- O que é: Usa-se um filtro (material poroso) no qual o sélido fica retido, enquanto que o liquido passa.

- Aplicacdo na ETA: Para que peixes, plantas e detritos ndo passem junto a &gua que sera tratada, sdo colocadas
grades que funcionam como grandes filtros. Sem o lixo pesado, iniciam-se 0s processos fisico-quimicos de sepa-

racdo de misturas com a utilizacdo de produtos quimicos.
* Floculagéo:

- O que é: Método usado para separacdo de misturas coloidais, cujas particulas ficam em suspensdo na parte
liquida e possuem tamanho médio entre 1 e 1000 nm. Elas ndo sofrem sedimentacéo pela agdo da gravidade, ou
seja, ndo vao para o fundo do recipiente com o tempo. Séo adicionados produtos quimicos que atuam como coa-
gulantes, promovendo a aglutinacdo das particulas em suspensdo, transformando-as em floculos que sdo mais

facilmente separados.

- Aplicacdo na ETA: Adiciona-se sulfato de aluminio e 6xido de calcio (cal virgem) na agua, que atuam como
coagulantes. Ela é fortemente agitada para que esses coagulantes quimicos se misturem bem. Os fléculos séo
formados de lama, argila e micro-organismos. Depois disso, a 4&gua € encaminhada para os tanques de decanta-

cdo.
* Decantacao:

- O que é: Liquidos imisciveis ou misturas de solidos em liquidos sdo deixados em repouso e, com o tempo, a
gravidade faz com que a parte mais densa fique no fundo ou na parte inferior. Depois de sedimentado, separa-se

lentamente a parte liquida do s6lido, geralmente inclinando o recipiente e transferindo para outro. Em laborato-
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rio, quando temos uma mistura do tipo liquido-liquido, usa-se um funil de decantagdo, onde se abre a torneira e

o liquido mais denso escoa.

- Aplicacdo na ETA: Nos tanques de decantacdo, a agua que contém os floculos fica em repouso durante cerca
de quatro horas. Entéo, os floculos de impureza que sdo mais densos que a agua sedimentam-se, ficando no fun-
do desses tanques e formando um material gelatinoso. O lodo formando no fundo do tanque é periodicamente

removido e a parte liquida transborda para tanques menores e menos fundos, que sdo os filtros rapidos.

* Filtragdo:

- Aplicacdo na ETA: Essa técnica é empregada novamente, mas agora se utilizam filtros feitos de camadas de
areia (75 cm), de cascalho (30 cm) e tijolos especiais com orificios drenantes. A dgua passa por esses filtros e as

particulas que déo cor, opacidade, cheiro e sabor & 4gua ficam retidas.

* Aeracédo ou arejamento:

Introduz-se oxigénio na agua para pulverizar ou projetar fios de &gua através do ar. Essa aeragdo da &gua

ajuda na remogao do gosto ruim e do cheiro desagradavel que ainda possam estar presentes na agua.

*Esterilizagdo ou cloragéo:

Adiciona-se cloro na gua a fim de matar as bactérias e micro-organismos patogénicos. Em algumas estacdes,

a agua ainda recebe fluoretos que ajudam na prevencéo de céries da populagao.

A 4gua € entdo enviada para as estacBes de bombeamento, sendo langada por grandes troncos condutores, que

possuem pressao suficiente para leva-la para as casas, lojas e demais

Texto adaptado de Jennifer Fogaga, disponivel em: http://educador.brasilescola.com/estrategias-

ensino/aula-contextualizada-sobre-separacao-misturas.htm
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APENDICE K - Texto de apoio sobre os Processos de Separacio de Misturas

PRINCIPAIS PROCESSOS DE SEPARACAO DE MISTURAS

Mistura Homogénea

Nesse tipo de mistura pode ser visualizada apenas uma fase de aparéncia homogénea, po-
dendo ser uma mistura de gases, liquidos ou sélidos. Também podem ser chamadas
de solucdo, podendo ser separadas apenas por processos quimicos. A mistura entre gua e
alcool, por exemplo, é um caso de mistura entre liquidos. Ja o ar, onde encontramos diferentes
tipos de gases misturados nele, é um exemplo de mistura entre gases. A agua do mar também
é um exemplo de mistura homogénea, pois seus sais estdo dissolvidos na agua. Outros exem-
plos sdo: gasolina pura, aco (liga metalica de ferro e carbono) e soro fisiologico (cloreto de
sodio e agua).

<

-<——— 4gua + acucar dissolvido
ral ’—‘x
v

Imagem: Reproducgéo

Processos de separagédo
Como na mistura homogénea é dificil afirmar com exatiddo quantos sdo seus componentes,
sdo usadas algumas informagdes como solubilidade e ponto de fusdo para separa-los.
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Imagem: Reproducéo
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http://www.estudopratico.com.br/separacao-dos-tipos-de-misturas-homogeneas-e-heterogeneas/
http://www.estudopratico.com.br/separacao-dos-tipos-de-misturas-homogeneas-e-heterogeneas/
http://www.estudopratico.com.br/separacao-dos-tipos-de-misturas-homogeneas-e-heterogeneas/
http://www.estudopratico.com.br/solubilidade/
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Destilagdo simples: Usada para separar solidos dissolvidos em liquidos. Feita em laboratdrio,
é uma separacdo completa onde ndo se perde nenhum dos componentes envolvidos. Ex: dgua
e cloreto de sadio.

Tempershan

o% Composicho da 100%
1858 Spads

Imagem: Reproducéo

Destilacao fracionada: Separa liquidos misciveis que tenham pontos de fusdo um pouco dis-
tantes. Ex: dgua e alcool, petroleo e cana-de-acgucar.

o CRISTALIZAGCAO
Dissolugido a quente Filtragéo (evaporagio do solvente)

Imagem: Reproducéo
Cristalizacdo e evaporacao: separagdo entre solidos e liquidos onde ha mais de um sélido

dissolvido. Processo semelhante aos anteriores e também ¢é feito em laboratério. Ex: dgua do
mar (mistura de agua, cloreto de sédio e outros sais).
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Imagem: Reproducéo

Fusdo fracionada: Processo onde se separa um solido de outro. Consiste em aquecer solidos
com pontos de fusdo diferentes, assim o que tem menor ponto de fusdo derretera e seré possi-
vel separa-lo do outro material ainda sélido.

Q: gas nitrogénio (N,)
B- ; =P (TE = 198 °C)
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¥ o — gas argdnio (Ar)
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oxigénio liquido (O)
I JI=»(TE =-183 °C)

placas perfuradas permitem a ascensio
de gases e a queda de liquidos

Imagem: Reproducdo

Liquefacdo fracionada: separa gases com pontos de fuséo diferentes. Nesse processo um dos
gases se liquefaz primeiro, podendo assim ser separado do outro gas.
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Imagem: Reproducéo

Extracdo por solventes: Consiste em adicionar agua para separar 0s componentes da mistura.
E usado para separar gasolina e alcool, por exemplo, onde a agua fara com que a gasolina se
separe do alcool, e este poderé ser separado da &gua com uma destilagdo fracionada.

Imagem: Reproducéo

Mistura Heterogénea

Misturas que apresentam, geralmente, mais de um tipo de fase. Nesse caso, 0s componentes
da mistura podem ser separados por processos fisicos. Sdo exemplos de mistura heterogénea:
agua e areia; sal ou acUcar ndo dissolvido na agua; granito. Mas ha também os casos em que
hé apenas uma fase e mesmo assim sdo classificados como uma mistura heterogénea. E o que
acontece com a mistura entre dgua e gasolina, que mesmo tendo uma Unica fase, ambas néo se
misturam.
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Imagem: Reproducéo

Filtracdo: processo onde uma parede porosa retem o solido e o separa do liquido. Ex: café
coado.
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Imagem: Reproducéo

Ventilacdo: separa sélidos de densidades diferentes que estdo imersos através de uma corren-
te de ar, onde o mais leve é levado pela corrente de ar. Ex: separacdo do gréo do arroz de cas-

ca. —
Vareta de vidro —— :

—[AGUA 3

1 vauibo
TERRA DECANTADO
Agua barrenta O solido deposita-se e eciowc ot )

no fundo

Imagem: Reproducéo

Decantacao: tipo de separacdo onde o sélido assenta no fundo do recipiente. Ex: 4gua e areia.

Imagem Reprodugao

Tamisacdo: feita com uma peneira muito fina chamada tamise, separa sélidos maiores dos

menores. EX: cascalhos e pequenas pedras preciosas.
http://www.estudopratico.com.br/separacao-dos-tipos-de-misturas-homogeneas-e-

heterogeneas/



http://www.estudopratico.com.br/separacao-dos-tipos-de-misturas-homogeneas-e-heterogeneas/
http://www.estudopratico.com.br/separacao-dos-tipos-de-misturas-homogeneas-e-heterogeneas/
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APENDICE L - Texto de apoio sobre a realidade dos recursos hidricos

Agua — realidade dos recursos hidricos

A agua no universo: vista do espago o planeta Terra é azul, a Terra € o planeta da agua,
ndo s6 em superficie, mas em grandes reservatorios subterraneos. A agua doce € escassa, pois
97,5% das aguas existentes na Terra sdo salgadas e a agua doce com 2,5% do total é somente
em parte utilizavel por estar congelada, assim, apenas 1% da agua doce da Terra permite aces-

so facil.

A histdria da agua confunde-se com a propria formacdo do nosso planeta, e seu apareci-

mento ainda ndo esta convenientemente explicado pelos cientistas.

A &gua, abundante em algumas regides e tdo escassas em outras, apesar de imprescindivel
para a sobrevivéncia, vem perdendo sua qualidade. Observam-se represas € mananciais que
agonizam ante a destruicdo ambiental, o despejo do esgoto sem tratamento, o langcamento de

residuos quimicos diversos, a ocupacao urbana em areas que deveriam ser preservadas.

Toda acdo humana que, direta ou indiretamente, cause desequilibrio e prejudique a vida,
alterando uma ou mais das propriedades naturais do ambiente, constitui poluicdo. Nos casos
em que a poluicdo é causada pela incorporacdo de substancias nocivas toxicas ou patogénicas,
ou microrganismos potencialmente capazes de causar a morte ou dano aos seres vivos, fala-se

em contaminagéo.

Para compreender melhor os problemas da contaminacdo no meio ambiente, é importante
conhecer o ciclo da agua na natureza: a agua dos continentes (presente nos corpos hidricos e
seres vivos) e a dos oceanos evaporam sob a acdo dos ventos e calor do sol. O vapor de 4gua
sobe na atmosfera e, ao encontrar camadas frias, condensa-se e forma nuvens. Essa agua pre-
cipita-se sobre a superficie da crosta terrestre, na forma de chuva, neve ou granizo. Parte da
agua que cai no solo torna a evaporar; outra parte escorre pela superficie, alcangando os rios e
0s mares; outra parte infiltra-se no solo, formando os lengois de dgua subterraneos, que tam-
bém acabam abastecendo rios, lagos e mares, completando o ciclo. Nesse ciclo, a agua néao

esta pura, pois dissolve grande parte das substancias existentes.

A &gua é um dos recursos naturais imprescindivel para todos os seres vivos do planeta. As
aguas continentais constituem ecossistemas complexos e vulneraveis, recebendo as substan-

cias provenientes da atmosfera e da terra, e abrigando inimeras comunidades de seres vivos.
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O equilibrio desses ecossistemas depende, entre outros fatores, do ciclo da dgua. Assim, todas

as substancias lancadas na superficie da Terra podem de alguma forma, chegar aos mares.

As causas principais da poluicdo dessas dguas sdo, em primeiro lugar, o alto grau de urba-
nizacao decorrente do crescimento populacional e, em segundo lugar, 0 aumento da industria-

lizacdo.

Nas atividades diarias, domésticas, comerciais e industriais, a agua é utilizada de inimeras

maneiras e depois eliminada, constituindo o que denominamos esgoto.
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APENDICE M - Atividades de lapis e papel

Atividades sobre Processos de Separacéo de Misturas

1. Se vocé tivesse uma mistura de lentilha e feijao, de que maneira poderia separar 0s com-
ponentes da mistura?

Assinale com um X a alternativa correta:

1. Em laboratorios de andlises clinicas, para separar os componentes do sangue, utiliza-se:

( )evaporacdo ( )centrifugacdo ( )filtracdo () destilagdo simples

2. Os componentes do petréleo sdo separados entre si por:

() destilacdo simples ( )filtracdo ( ) decantacdo ( ) destilacdo fracionada
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A separacéo de dois componentes de misturas heterogéneas que tenham densidades dife-
rentes pode ser feita por:

)catacdo () decantacdo ( ) peneiracdo ( ) ventilacdo

O ciclo da &gua na natureza, relativo a formacao de nuvens, seguida de precipitacdo da
agua na forma de chuva, pode ser comparado, em termos das mudancas de estado fisico
que ocorrem e do processo de purificacdo envolvido, a seguinte operacao de laboratorio:

)sublimagdo () filtragdo ( )decantacdo () destilacdo

A melhor maneira de separar os componentes de dgua e gasolina é:

) destilacdo fracionada ( ) evaporacdo ( )decantacdo ( ) filtracdo

O aspirador de po, através da succ¢do do ar, separa 0s componentes de uma mistura:
() homogénea sélido-solido

() heterogénea solido-gas
() homogénea sélido-liquido
(

) homogénea sélido-gas

Para se obter agua pura a partir do mar o processo mais indicado seria:

) peneiracdo () filtracdo () destilacdo ( ) centrifugacéo

O alambique, que é usado na fabricacdo de cachaca, serve para fazer:

) destilacdo () flotacdo ( ) decantacdo ( ) sublimacdo

A melhor maneira de separar 0s trés componentes de uma mistura de areia com solucéo
aquosa de sal é:

) filtrar e destilar () destilar e filtrar () decantar e filtrar
() filtrar e decantar
Processo que utiliza um forte jato de ar para separar 0 componente menos denso da mistu-

ra:
) levigacdo () flotacdo ( ) ventilagdo () imantacdo



122

11. Pode-se separar o agucar de uma solucdo aquosa diluida de sacarose por:
l. Evaporagdo do solvente
Il. Filtrar a solucéo
I Decantacdo do soluto

Dessas afirmacdes, apenas:
( )l écorreta ()l écorreta (  )IIécorreta () nenhuma é correta
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ANEXO A - Teste de motivagdo para aprender de ensino fundamental (BORU-
CHOVYTCH, 2007)

Margue com X somente
uma alternativa abaixo

Itens da Escala

Sempre

As
vezes

Nunca

4)

Eu estudo porque estudar é importante para mim.

5)

Eu estudo por medo dos meus pais brigarem comigo.

6)

Eu tenho vontade de conhecer e aprender assuntos novos.

7)

Eu faco os deveres de casa por obrigacéo.

8)

Eu gosto de estudar assuntos desafiantes.

6.Eu gosto de estudar assuntos dificeis.

a)

Eu estudo porque meus pais prometem me dar presentes, se as mi-
nhas notas forem boas.

b)

Eu me esforgo bastante nos trabalhos de casa, mesmo sabendo que
nao vao valer como nota.

€)

Eu estudo porque minha professora acha importante.

d)

Eu estudo mesmo sem 0s meus pais pedirem.

€)

Eu estudo porque fico preocupado(a) que as pessoas hdo me achem
inteligente.

f)

Eu me esforgco bastante nos trabalhos, em sala de aula, mesmo sa-
bendo que néo vai valer como nota.

9)

Eu estudo por medo dos meus pais me colocarem de castigo.

h)

Eu estudo porque estudar me d& prazer e alegria.

i)

Eu s6 estudo para ndo me sair mal na escola.

)

Eu fico tentando resolver uma tarefa, mesmo quando ela é dificil para
mim.

K)

Eu estudo para 0s meus pais deixarem eu sair com 0s meus amigos
ou fazer as coisas que eu gosto.

1)

Eu prefiro aprender, na escola, assuntos que aumentem minhas habi-
lidades ou meus conhecimentos.

m) Eu s estudo para agradar meus professores.

n)

Eu faco minhas licbes de casa, mesmo que meus pais hdo me pegam.

21.Eu estudo porgue gosto de ganhar novos conhecimentos.

22.Eu estudo apenas aquilo que a professora avisa que vai cair na prova.

23.Eu gosto de estudar.

24.Eu s6 faco meus deveres de casa porque meus pais acham importante.

a)

Eu procuro saber mais sobre os assuntos que gosto, mesmo sem mi-
nha professora pedir.

b)

Eu s6 estudo porgue guero tirar notas altas.

c)

Eu gosto de ir para a escola porque aprendo assuntos interessantes I4.

d)

Eu s6 estudo porque meus pais mandam.

e)

Eu estudo porque quero aprender cada vez mais.

f)

Eu estudo por obrigacéo.

9)

Eu fico interessado(a) quando a professora comeca uma licdo nova.
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