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RESUMO

Uma possibilidade para o desenvolvimento da dimenséo investigativa relacionada a area das
Ciéncias da Natureza consiste na utilizagdo de estratégias que permeiam a proposicao de
situacOes-problema ou da Resolucdo de Problemas, e atividades experimentais podem
apresentar aderéncia a esta tematica, especialmente quando relacionadas ou desencadeadas
por problematizacdes. Aceitando-se esta possibilidade, por meio deste trabalho apresenta-se
uma proposta de sequéncia didatica balizada pela associacdo entre as metodologias da
Resolucdo de Problemas e da experimentacdo, interfaceada pela Atividade Experimental
Problematizada (AEP). Tal estudo/planejamento configura-se como qualitativo e,
considerando a organizacdo de informacfes e a producdo de novas emergéncias tedricas,
abarca também elementos da Pesquisa Bibliografica e do Estudo Exploratorio. A sequéncia
didatica proposta possui organizacdo em cinco aulas, estas abrangendo respectivamente:
apresentacdo da proposta, proposicdo de problema (Problema 1), proposicdo de problema
(Problema 2), aula tedrica sobre processos de separacdo de misturas e experimentacédo
balizada na AEP. Os problemas propostos e a AEP, atividades foco deste ensaio, utilizam da
tematica relacionada ao consumo e preservacdo da agua. No que tange as possibilidades de
aproximacdes entre a experimentacdo e a Resolucdo de Problemas vislumbradas neste
trabalho relacionam-se a tematica presente nos problemas propostos e na experimentacéo,
assim como a caracteristica da AEP de um problema desencadear a atividade experimental.
Por fim, avalia-se que esta proposta apresenta consonancia com o que é pretendido ao Ensino
Médio, em termos de ensino-aprendizagem, e estd exposto: (i) na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), onde a abordagem investigativa deve ser proporcionada por desafios ou
problemas abertos e contextualizados, os quais estimulam solu¢Bes tedricas e/ou
experimentais, (ii) nas OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (OCN-EM), nas quais
atividades praticas ndo devem restringirem-se aos procedimentos experimentais, mas permitir
momentos de discussao tedrico/pratica que ajudem na compreensdo conceitual e (iii) nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), em que atividades praticas devem garantir o
espaco de reflexdo, desenvolvimento e construcdo de ideias, ao lado de conhecimentos de
procedimentos e atitudes.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Atividade Experimental Problematizada; Resolucéo de
Problemas.



ABSTRACT

One possibility for the development of the investigative dimension related to the area of
Natural Sciences is the use of strategies that permeate the proposition of problem situations or
Problem Solving, and experimental activities can show adherence to this theme, especially
when related or triggered by problematizations. Accepting this possibility, this work presents
a proposal for a didactic sequence based on the association between the methodologies of
Problem Solving and experimentation, interfaced by the Problematized Experimental Activity
(PEA). Such study/planning is characterized as qualitative and, considering the organization
of information and the production of new theoretical emergencies, it also encompasses
elements of Bibliographic Research and Exploratory Study. The proposed didactic sequence
is organized into five classes, these covering respectively: proposal presentation, problem
proposition (Problem 1), problem proposition (Problem 2), theoretical class on processes of
separation of mixtures and experimentation based on the PEA. The proposed problems and
the PEA, the focus of this problem, use the theme related to the consumption and preservation
of water. With regard to the possibilities of approximations between experimentation and
Problem Solving envisioned in this work, they are related to the theme present in the proposed
problems and in the experimentation, as well as to the PEA characteristic of a problem
triggering the experimental activity. Finally, it is evaluated that this proposal is in line with
what is intended for High School, in terms of teaching-learning, and is exposed: (i) in the
Common National Curriculum Base, where the investigative approach must be provided by
open and contextualized challenges or problems, which encourage theoretical and/or
experimental solutions, (ii) in the Curriculum Guidelines for High School, in which practical
activities should not be restricted to experimental procedures, but allow moments
theoretical/practical discussion that help in conceptual understanding and (iii) in the National
Curriculum Parameters, in which practical activities should ensure space for reflection,
development and construction of ideas, alongside knowledge of procedures and attitudes.

Keywords: Chemistry Teaching; Problematized Experimental Activity; Problem Solving.

1 INTRODUCAO

No contexto da educacdo escolar, mais especificamente na area das Ciéncias da
Natureza, uma possibilidade de estratégia didatica genuinamente qualificada e passivel de
utilizacdo pelo professor é a experimentacdo. Autores como Machado e Mol (2008), Ferreira,
Hartwig e Oliveira (2010) citam que a experimentacdo pode favorecer a aprendizagem de
conceitos e principios cientificos, pois oferece condicfes amplas para apropriacdes teoricas,
procedimentais e atitudinais.

No que tange aos documentos oficiais, os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Fundamental (BRASIL, 1998) apresentam uma sessdo destinada a experimentacao,
enquanto que nos Parametros Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2000) e nas
OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) percebem-se men¢bes ou
discussdes que versam sobre a experimentacdo, especialmente relacionadas a disciplina de
Quimica. Neste sentido, percebe-se que o desenvolvimento da experimentacdo se configura
como uma das possibilidades de estratégias didaticas no contexto do Ensino de Ciéncias,
cabendo aprofundamento e apropriagdes tedrico-metodoldgicas adequadas.

Nessa inten¢do, Machado e Mol (2008) e Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010) destacam
a importdncia de a experimentacdo apresentar um carater investigativo, extrapolando uma



sequéncia linear e rigida de procedimentos. Uma caracteristica de atividades de cunho
investigativo é a iniciagdo por uma problematizacdo (BASSOLI, 2014). Esta perspectiva para
as atividades experimentais converge com propostas didatico-pedagdgicas apresentadas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), onde se verifica, entre outros aspectos
circunscritos, a intencionalidade de atribuicdo de um caréter investigativo a area das Ciéncias
da Natureza (BRASIL, 2017).

Neste sentido, na BNCC, ao abordar a area das Ciéncias da Natureza, estdo presentes
referéncias a processos e praticas de investigacdo. Para o Ensino Fundamental, a BNCC
apresenta que:

Desta forma, o processo investigativo deve ser entendido como elemento central na
formacdo dos estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve
ser atrelado a situac@es didaticas planejadas ao longo de toda a educacdo basica, de
modo a possibilitar aos alunos revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos e sua
compreensdo acerca do mundo em que vivem (BRASIL, 2017, p. 322).

Em relacdo ao Ensino Médio, a BNCC (BRASIL, 2017) propde que a dimensédo
investigativa do Ensino de Ciéncias deve ser enfatizada nesta etapa da educacdo escolar,
oportunizando aos estudantes aproximacdes com procedimentos e instrumentos de
investigacdo, como:

[...] identificar problemas, formular questdes, identificar informacdes ou variaveis
relevantes, propor e testar hipéteses, elaborar argumentos e explicac@es, escolher e
utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver agdes de
intervencdo, a partir da analise de dados e informagdes sobre as teméticas da area
(BRASIL, 2017, p. 550).

Embora observem uma intencionalidade investigativa a area das Ciéncias da Natureza
presente nos procedimentos e processos de investigacdo apresentados na BNCC, Sasseron
(2018) aponta que o processo investigativo para o Ensino Fundamental presente na BNCC
relaciona-se a promogdo de situacdes investigativas em que ocorram quatro modalidades de
acOes descritas, como: definicdo de problemas; levantamento, andlise e representacao;
comunicacdo e intervencdo. A autora destaca, entretanto, uma maior énfase nas acOes
relativas ao levantamento, analise e representacdo, o que pode propiciar um protagonismo dos
estudantes com maior vinculacdo ao desenvolvimento de entendimentos sobre conhecimentos
conceituais das ciéncias (SASSERON, 2018).

No que tange um ensino por investigacdo, Bassoli (2014) discorre que esta perspectiva
baseia-se na problematizacdo, na elaboracdo de hipOteses e no teste destas hipdteses,
utilizando pesquisa ou experimentacdo. Segundo a mesma autora, atividades experimentais
investigativas integram o ensino por investigacdo. Corroborando com o exposto, Zompéro e
Labur( (2010) destacam que:

O trabalho por meio da investigagdo pressupfe a apresentacdo de um problema
inicial sobre o assunto estudado, cuja resposta o aluno desconhece. O problema,
neste caso, tanto pode ser proposto pelo professor, como pelo aluno. A partir desse
problema, os alunos levantam hipéteses, momento em que ocorre a interagdo entre
professor e alunos. Neste instante, é possivel a ativacdo e exposi¢do das ideias
prévias dos alunos. A exposicdo de suas ideias permite que reflitam e tomem
consciéncia do que pensam sobre o problema proposto. De acordo com a natureza
deste, a atividade pode ser desenvolvida de modo préatico, ou por meio de pesquisas
bibliogréaficas. Considerando a realizagdo de um experimento, é possivel que os
alunos desenvolvam a atividade utilizando a observagdo, as quais devem ser
registradas por meio de desenhos ou em tabelas, analisem os dados e obtenham uma



conclusdo. Antes de realizar a atividade pratica, deve-se discutir com os estudantes a
situacdo ou fendmeno que serd estudado (ZOMPERO; LABURU, 2010, p. 15).

Além das caracteristicas relacionadas anteriormente a um ensino que pressupfe e
intenciona a pratica da investigacdo, Zompéro e Laburd (2010) defendem a utilizacdo de
atividades investigativas, uma vez que estas podem promover o raciocinio e habilidades
cognitivas, assim como possibilitar a cooperagéo entre os estudantes. Nesse sentido, percebe-
se a relevancia de atividades com caracteristicas investigativas no &mbito da &rea das Ciéncias
da Natureza, e que estas atividades podem ser desenvolvidas por meio da utilizacdo de
estratégias que permeiam a proposicdo de situacdes-problema, ou por meio da Resolugdo de
Problemas. No mesmo contexto, verifica-se a pertinéncia do desenvolvimento de atividades
experimentais no Ensino de Ciéncias, sobretudo quando relacionadas ou desencadeadas por
problematizacGes. Desta forma, ambas as metodologias podem apresentar possibilidades
qualificadoras para o processo de ensino e aprendizagem. A partir do disposto,
questionamentos acerca de quais estratégias podem contribuir para a correlacdo da
experimentacao e proposicao/Resolucdo de Problemas podem emergir.

Assim, sistematiza-se por meio deste texto um trabalho de conclusdo de curso de
especializacdo, cujo problema de pesquisa relaciona-se a pergunta: Como desenvolver
atividades didatico-pedagdgicas de forma a aproximar a experimentacdo e a Resolucdo de
Problemas, no ambito do ensino de Quimica? Neste sentido, tem-se como problematica
principal explorar possibilidades e potencialidades de uma atividade didatica envolvendo as
metodologias didatico-pedagogicas da Resolucdo de Problemas e da experimentacdo no
Ensino de Ciéncias, balizada pelas premissas da Atividade Experimental Problematizada
(AEP), no contexto do Ensino de Ciéncias da Natureza. Seu objetivo geral abrange a
elaboracdo de uma proposta de sequéncia didatica, com foco na Resolugédo de Problemas e na
experimentacdo. Os objetivos especificos consistem em: i) desenvolver problemas tedricos
com convergéncias relacionais a atividade experimental e ii) propiciar a articulacdo entre
Resolucdo de Problemas e experimentacdo por meio da AEP, reconhecendo especificidades
desta articulacéo.

Desta forma, a partir da apresentacdo desenvolvida sobre os aspectos relacionados a
tematica pesquisada, assim como o problema de pesquisa identificado e objetivos, a sequéncia
deste trabalho estrutura-se nos demais tdpicos: fundamentacdo tedrica, metodologia de
pesquisa, resultados e discussdes e consideracdes finais. Na fundamentacéo tedrica, discutem-
se algumas caracteristicas acerca da experimentacdo no Ensino de Ciéncias, da aproximacao
entre experimentacdo e proposicdo/Resolucdo de Problemas e, por fim, da Atividade
Experimental Problematizada (AEP). Na metodologia, descrevem-se 0s trajetos
metodoldgicos utilizados para a realizacdo desta proposta, assim como pressupostos teoricos
que os balizam. Nos resultados e discussdes, apresentam-se 0s resultados observados, sob um
ponto de vista de planejamento tedrico, e sua interpretacdo, objetivando-se construir
compreensdes sobre a tematica de estudo, generalizaveis a outros contextos. Finalizando o
trabalho, tém-se as consideraces finais.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 A experimentacao no Ensino de Ciéncias: classifica¢Ges e potencialidades

Ao refletir sobre areas de conhecimento (ou suas componentes curriculares) como
Quimica, Fisica e Biologia, pode-se considerar um fato corriqueiro associa-las ou remeté-las
ao uso de atividades experimentais, laboratdrios ou ‘“experiéncias”, pois, afinal, estas



componentes fazem parte da area de Ciéncias da Natureza. Entretanto, Galiazzi et al., (2001)
apontam que a experimentacdo no Ensino de Ciéncias, como estratégia didatica, tem o inicio
de sua utilizacdo em ambientes escolares hd aproximadamente um século, apresentando
relacGes de influéncia com atividades experimentais realizadas em ambito universitério, tendo
dentre os objetivos a melhoria da aprendizagem dos contetdos cientificos. Desta forma,
percebe-se que a experimentacdo ndo se configura em um campo novo de andlise e, por ser
utilizada didaticamente até os dias atuais, torna-se importante a discussdo acerca desta
estratégia quanto aos objetivos e meios de desenvolvimento, assim como dos fatores
estruturais e de formacao docente que as influenciam.

A utilizacdo da experimentacdo é considerada de grande importancia no Ensino de
Ciéncias (GALIAZZI et al.,, 2001; ZANON; UHMANN, 2012), podendo apresentar
potencialidades no sentido de favorecer a compreensdo de conceitos e de principios
cientificos (FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010). Embora tais consideracdes de
importancia e potencialidades, diversos autores (MALHEIRO, 2016) apontam que atividades
experimentais ndo se configuram como solucdo para todos os problemas do Ensino de
Ciéncias (GALIAZZI et al., 2001).

Muitas das criticas atuais que versam sobre a experimentacdo estdo relacionadas a
realizacdo de atividades em que as acdes estdo centradas em um roteiro rigido a ser seguido
pelos alunos (FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010), onde ndo ocorre o estimulo a
investigacOes sobre aspectos vivenciais ou ao relacionamento entre dados/informacdes, ideias
e explicagbes (ZANON; UHMANN, 2012). Neste sentido, apontam as Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio que:

O aspecto formativo das atividades praticas experimentais ndo pode ser
negligenciado a um carater superficial, mecéanico e repetitivo, em detrimento da
promocdo de aprendizados efetivamente articuladores do didlogo entre saberes
tedricos e praticos dindmicos, processuais e relevantes para os sujeitos em formacéo
(BRASIL, 2006, p. 123).

Desta forma, as atividades experimentais necessitam extrapolar o carater vinculado
apenas aos procedimentos e as manipulac6es, promovendo momentos de estudos e discussoes
que auxiliem em uma compreensdo tedrico/conceitual por meio da mediacdo do professor
(BRASIL, 2006). Assim, torna-se importante destacar o papel do professor no
desenvolvimento de atividades experimentais, visando promover maior participacdo dos
alunos, ndo somente no carater de manipulacdo de materiais, mas principalmente em
discussdes que demandem da articulacéo de ideias e fundamentos teoricos.

Existem diversos fatores que podem nortear a organizacdo (planejamento e aplicacdo)
de atividades experimentais, tais como objetivos, disponibilidade de reagentes, fatores de
seguranca e familiaridade dos alunos com procedimentos no laboratorio. Esta variedade de
fatores pode implicar em formatos distintos de planejamento e conducdo de atividades
experimentais. Bassoli (2014), embasada em trabalho de Campos e Nigro (1999), relaciona as
atividades experimentais em quatro categorias: demonstracGes praticas, experimentos
ilustrativos, experimentos descritivos e experimentos investigativos?.

Nas demonstracOes praticas, a atividade é realizada exclusivamente pelo professor,
estando o aluno restrito somente a observacdo. Bassoli (2014) apresenta argumentos de

! Esta classificagdo ¢ citada em trabalho intitulado “Atividades experimentais em quimica: uma analise em livros
didaticos” (SILVA, E.R.A.; PEDROSO, C.A.P.; MEDEIROS, D.R.; VIVIAN, M.F; GOI, M.E.J,
ELLENSOHN. R.M., 2019).



Krasilchik em que demonstracbes praticas podem ter utilizacdo relacionada a economia de
tempo ou de materiais, assim como a instauracdo inicial de aulas expositivas. Neste tipo de
atividade, possibilita-se o contato dos alunos com fendmenos, equipamentos e/ou
instrumentos, mas apresentando dependéncia de questionamentos realizados pelo professor
para propiciar maior engajamento intelectual dos alunos (BASSOLLI, 2014).

Atividades préticas desta natureza também sdo citadas nos Parametros Curriculares
Nacionais, acrescentando fatores pertinentes ao desenvolvimento deste tipo de
experimentacao, tais como a faixa etaria dos alunos e a utilizacdo de materiais e reagentes que
podem oferecer risco, como acidos, formol ou até mesmo fogo (BRASIL, 1998).

Os experimentos ilustrativos consistem em atividades realizadas pelos proprios alunos,
mas atendendo finalidades prévias e dependentes de questionamentos do professor, de modo
analogo ao que ocorre nas demonstracdes praticas. Entretanto, cabe citar que os experimentos
ilustrativos apresentam maior potencial de interatividade social entre os alunos quando
organizados em grupos de trabalho (BASSOLI, 2014).

Experimentos descritivos sdo também atividades realizadas pelos alunos,
possibilitando oportunidade de o professor ndo conduzi-los em todas as etapas do processo.
Neste tipo de experimento os alunos séo instigados a descrever os fendmenos observados e
produzir suas proprias conclusdes sobre eles (BASSOLI, 2014).

Por fim, os experimentos investigativos sdo aqueles que propiciam uma participacao
ativa do estudante, pois envolvem necessariamente a discussao de ideias e formulagdo de
hipdteses, as quais sdo analisadas nos entremeios do experimento. Outra caracteristica
destacavel deste tipo de experimento é a utilizacdo de uma problematizagdo como fator inicial
da investigacdo, ideia esta central as discussdes que estruturam este ensaio (BASSOLLI, 2014).

Atividades que propiciam ao aluno elaborar o experimento apresentam exigéncias ao
professor distintas daquelas nas quais solicita-se a eles apenas sua observacdo/manipulacao,
conforme ocorre em outros tipos de experimentacdo. Neste caso o professor necessita
organizar o problema, em definicao e delimitacdo, bem como discutir com a turma o material
necessario, possiveis atuacOes frente as suposicoes levantadas, assim como formas de coletar
e relacionar dados/informacdes e transforméa-los em resultados (BRASIL, 1998).

As caracteristicas dos tipos de experimentos supracitados evidenciam uma crescente
participacdo e autonomia dos estudantes. Assim, percebem-se a existéncia de diferentes ac6es
esperadas pelos alunos: centradas na observacao (experimentos demonstrativos), realizacdo de
experimentos, embora que ainda com dependéncia do professor (experimentos ilustrativos),
realizacdo de experimentos e producdo de conclusbes (experimentos descritivos) e
desenvolvimento de experimentos com a producao de hipdteses e a resolucdo de problemas,
em uma perspectiva investigativa (experimentos investigativos). Todavia, desenvolver a
participacao ativa e a autonomia € uma construcao processual, uma vez que:

A autonomia dos estudantes na experimentacdo torna-se mais ampla quanto mais
participam da elaboracdo de seu guia ou protocolo, realizam por si mesmos as agdes
sobre 0os materiais, preparam 0 modo de organizar as anotacdes, as realizam e
discutem os resultados. Mas esses procedimentos sdo conhecimentos construidos, ou
seja, & necessario que os estudantes tenham varias oportunidades de trabalho guiado
e outras de realizacdo de suas proprias idéias para ganharem autonomia nos
procedimentos experimentais (BRASIL, 1998, p. 124).

A partir do exposto, embora considerando-se a potencialidade que experimentos
investigativos apresentam frente ao processo de aprendizagem de conteidos conceituais, da
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construgdo de relagcBes que permitem produzir hipoteses e itinerarios capazes de levar a
solugéo de problemas, ndo pode ser descartada a importancia de atividades menos autbnomas
como integrantes de um processo de aprendizagem. Assim, é necessdria a atuacdo do
professor no desenvolvimento e mediacdo de atividades experimentais, tendo-se em mente a
busca por potencializar discussdes, questionamentos e indagacGes, mesmo em atividades que
incidem em menor participagéo efetiva dos alunos.

A partir dessas premissas, considera-se que a articulacdo de um processo didatico-
pedagogico de natureza experimental, no &mbito do Ensino das Ciéncias, mas em atencdo ao
desenvolvimento de condigcfes favoraveis a sua aprendizagem, a dada situacdo-problema, em
seus eixos tedricos e metodoldgicos, consiste de uma estratégia potencialmente qualificadora.
Desses pressupostos se passaré a tratar.

2.2 Aproximac0es da experimentacdo a proposicéo/Resolucdo de Problemas

Segundo Silva e Moura (2018), atividades experimentais podem apresentar
caracteristicas relevantes para o processo de ensino e aprendizagem, promovendo aos alunos o
estimulo a interpretacdo de informacgdes, a partir do relacionamento do conhecimento
cientifico a aspectos cotidianos, e assim o despertar da curiosidade investigativa a novos
questionamentos e reflexGes. Tais caracteristicas podem ser potencializadas quando aos
alunos séo oferecidas condi¢des de elaborarem métodos proprios de investigagdo (SILVA,
MOURA,; DEL PINO, 2015 apud SILVA; MOURA, 2018). Os mesmos autores sugerem que
uma metodologia experimental capaz de promover investigacdes e 0 senso critico dos alunos
pode ser iniciada por uma questdo concreta de investigacdo, um problema a ser resolvido, a
partir de uma rota experimental ainda em vias de elaboracéo (SILVA; MOURA, 2018).

No que tange as atividades experimentais investigativas, Suart e Marcondes (2009)
indicam que estas podem contribuir para o desenvolvimento de habilidades cognitivas quando
planejadas e executadas de forma a privilegiar a participacdo do aluno. Ressalta-se, ainda, que
tais experimentos sdo desenvolvidos por meio de uma problematizacdo inicial (BASSOLI,
2014). Corroborando com o exposto, Goi e Santos (2009, p. 204) argumentam que “[...] a
experimentacdo no laboratorio escolar pode promover oportunidades para o estudante
construir significados por meio da resolugdo de problemas”.

Uma aproximacao entre experimentacdo e proposicao/Resolucdo de Problemas pode
ser percebida também na BNCC. Neste documento é enfatizado para o Ensino Médio na area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias a ampliacdo e sistematizacdo de aprendizagens
desenvolvidas no Ensino Fundamental. Estas aprendizagens contemplam conhecimentos
conceituais; contextualizacdo social, cultural, ambiental e histdrica desses saberes; processos
e praticas de investigacdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2017). Em
relacdo a abordagem investigativa:

Nessa etapa da escolarizacdo, ela deve ser desencadeada a partir de desafios e
problemas abertos e contextualizados, para estimular a curiosidade e a criatividade
na elaboracdo de procedimentos e na busca de solugdes de natureza tedrica e/ou
experimental (BRASIL, 2017, p. 551).

A partir do exposto, percebe-se que um aspecto contributivo a qualificacdo de
atividades experimentais, tendo em vista 0s processos de ensino e aprendizagem, pode ser a
vinculacdo a proposicéo de problemas iniciais. Tal aspecto pode ser observado em atividades
de carater investigativo. Considerando a relevancia do problema nesta perspectiva de
atividades, torna-se necessario a discussdo sobre o que pode ser considerado como um
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problema, assim como um entendimento acerca da classificagédo de problemas, conforme os
propositos deste trabalho.

Segundo Echerveria e Pozo (1998), problema € definido como uma situacdo que €
reconhecida como tal e que “[...] ndo disponhamos de procedimentos automaticos que nos
permitam soluciona-la de forma mais ou menos imediata, sem exigir, de alguma forma, um
processo de reflexdo ou uma tomada de decisbes sobre a sequéncia de passos a serem
seguidos” (p. 16). Corroborando com esta definicdo, Lopes (1994) cita que apesar da
complexidade da nocéo de problema, existe um consenso que problemas consistem em algo
que ndo se conhece a resposta e nem se sabe se ela existe, que possuem diferentes niveis de
dificuldade e complexidade e que podem ter formatos diferentes ao modo tradicional de lapis
e papel.

Neste sentido, Echerveria e Pozo (1998) diferenciam problemas de exercicios,
precisamente por os Ultimos possuirem mecanismos imediatos de solugdo. Assim, uma
mesma situacao pode se configurar como um problema para um individuo, enquanto que, para
outro, ndo. Isto é justificado devido ao segundo conhecer os mecanismos de resolugéo,
constituindo-se, entdo, de um exercicio, ou ainda por ndo desenvolver interesse cognitivo pela
situacdo-problema que lhe é apresentada.

Exercicios e problemas também apresentam diferencas quanto aos objetivos de sua
utilizacdo no contexto da educacdo escolar. Esta diferenciacéo € citada por Lopes (1994), em
que exercicios podem ter sua utilizacdo vinculada a operacionalizar conceitos, treinar
algoritmos, técnicas, leis ou regras, bem como exemplificar dadas situacdes e/ou simulagdes.
Diferentemente, utilizar problemas vincula-se a otimizacdo de estratégias de raciocinio,
apropriacdo de conceitos e desenvolvimento de conhecimentos processuais.

A partir do exposto, considera-se que as caracteristicas quanto ao entendimento dos
itinerarios de resolucdo podem consistir de fator determinante para percepcao de problemas
ou de exercicios para cada individuo, quando da selecdo/identificacdo da atividade a ser
executada. Entretanto, essas mesmas caracteristicas podem ser vinculadas a seus objetivos de
utilizacdo, quando em estratégia didatica a ser desenvolvida pelo professor. Em sintese,
conhecer as estratégias de resolucdo pode configurar uma atividade como exercicio, que pode
ser utilizado para reforcar tais estratégias. Ndo conhecer as estratégias de resolucdo pode
configurar uma atividade como problema, o qual pode ser utilizado para o desenvolvimento
de habilidades mais complexas que o reforco de tais estratégias conhecidas (ECHERVERIA;
POZO, 1998; LOPES, 1994).

Tomando-se como foco as perspectivas didaticas, problemas escolares podem ser
classificados de diversas formas, de acordo com suas caracteristicas e objetivos. Pozo e
Crespo (1998), considerando a forma com que problemas sdo trabalhados em aula e seus
objetivos no curriculo de Ciéncias da Natureza, apresentam uma classificacdo: problemas
qualitativos, quantitativos e pequenas pesquisas.

Pozo e Crespo (1998) citam que problemas qualitativos se caracterizam por ter a
resolucdo obtida por meio de raciocinios tedricos, sem a necessidade de calculos numeéricos, e
que ndo requererem manipulacGes experimentais. Sdo problemas abertos relacionados a
explicacdo de fatos ou andlise de situagdes cotidianas ou cientificas por meio de
conhecimentos pessoais e/ou conceitos cientificos.

Os problemas qualitativos apresentam como vantagens propiciar que os alunos
trabalnem com conceitos cientificos, sejam conscientes de suas ideias, assim como a
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discusséo destas ideias com os colegas. Quanto ao grau de abertura do problema, este pode
oportunizar que uma mesma questéo seja trabalhada com alunos de diferentes faixas etérias,
habilidades e conhecimentos (POZO; CRESPO, 1998).

Todavia, segundo Pozo e Crespo (1998), uma dificuldade no desenvolvimento de
problemas qualitativos se relaciona a quando apresentam configuracdo com elevado grau de
abertura, com um enunciado ambiguo e resolvivel por inUmeros pontos de vista ou estratégias,
podendo dificultar a percepcdo dos alunos de como aborda-lo ou mesmo impedir o
reconhecimento do problema a partir da pergunta inicial. Assim, antes de propor um
problema, o professor necessita ter definidos os objetivos pretendidos e, durante a resolucéo,
orientar os alunos, seja pelo reconhecimento do que foi perguntado, organizando graus de
fechamento por meio de novas perguntas, ou usando de analogias para promover uma melhor
compreensdo e informagfes complementares para avaliacdo de hipdteses.

Os problemas quantitativos relacionam-se a manipulacdo de dados numéricos para
obtencdo de uma solucdo. Neles, a informacao disponibilizada € quantitativa e a resolucéo é
balizada a partir de calculos matematicos, comparacao de dados e/ou utilizacdo de formulas.
No entanto, sua solucdo pode ser ndo numérica. Uma vantagem na utilizacdo de problemas
desta natureza, segundo Pozo e Crespo (1998), consiste na possibilidade de alcancar objetivos
concretos, tais como a aprendizagem de conceitos cientificos, aplicando magnitudes aos
calculos, aprendizagem de habilidades, técnicas e algoritmos para a aplicacdo da ciéncia em
problemas concretos, bem como a compreensao da importancia das medidas, das unidades de
medida, da precisdo e das magnitudes (POZO; CRESPO, 1998).

Contudo, um importante inconveniente dos problemas quantitativos relaciona-se ao
fato de que os alunos podem vincular sua resolucdo somente ao resultado numérico, nao
percebendo ou ndo interpretando que este nimero incorpora um contexto cientifico no qual se
encontra o problema. Neste sentido, as dificuldades matematicas podem sobressair-se ao
proprio problema, fazendo com que este seja percebido pelo aluno e avaliado pelo professor
meramente como tarefa matematica, a qual aponta a dicotomia certo-errado (POZO;
CRESPO, 1998).

As pequenas pesquisas, terceira unidade classificatoria aos problemas proposta por
Pozo e Crespo (1998), sdo aquelas que exigem para sua resolucéo a realizacdo de um trabalho
pratico, desenvolvido no laboratério escolar ou em outros ambientes. Este tipo de problema
apresenta relacdes mais proximas ao trabalho cientifico, em relacdo aos anteriores, por
propiciar ao aluno a formulacdo de hipdteses, elaboracdo de estratégia de trabalho e reflexao
sobre dados/informacGes obtidos. Porém, embora apresentando relativa aproximacao a pratica
cientifica, a utilizacdo didatica de pequenas pesquisas possui objetivos especificos:

O que se pretende com este tipo de tarefa ndo é que o aluno seja um cientista ou que
use 0 método cientifico em suas atividades, mas aproxima-lo da metodologia do
trabalho cientifico através da observacdo e da formulagdo de hip6teses. Pretende-se
também que os estudantes adquiram certas atitudes (questionamento, reflexdo sobre
0 observado, etc.) e aprendam alguns procedimentos Uteis (estratégias de busca,
sistematizacdo e andlise de dados, etc.), tanto para um possivel e futuro trabalho
cientifico como para compreensao e interagdo com o mundo que os cerca (POZO;
CRESPO, 1998, p. 83).

Pozo e Crespo (1998) indicam que pequenas pesquisas envolvem uma aprendizagem
de conceitos e de habilidades e estratégias, podendo adotar caracteristicas dos problemas
qualitativos (conectar conhecimentos prévios e fendmenos a serem estudados) e dos
quantitativos (utilizar calculos quantitativos). Neste sentido, 0s mesmos autores citam que,
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embora apresentem tal classificagdo, problemas, especialmente os mais complexos, podem
integrar-se concomitantemente a mais de uma destas categorias. Exemplificam ainda que uma
pequena pesquisa pode exigir para sua resolucdo uma analise qualitativa prévia e algum tipo
de quantificagéo, por exemplo.

Destacam-se como vantagens da utilizacdo deste tipo de problema a possibilidade de
relacionar conceitos tedricos e suas aplicacfes praticas, transferir conceitos escolares para
ambitos cotidianos e motivar os alunos. Todavia, alguns inconvenientes relacionam-se as
pequenas pesquisas pelo fato de, virtualmente, levarem a uma aproximagdo demasiada ao
Método Cientifico, sugerindo um entendimento de que fazer ciéncia e aprender ciéncia
incorporam elementos tedricos e metodoldgicos Unicos (POZO; CRESPO, 1998).

A partir das caracteristicas referidas, pode-se perceber que problemas qualitativos,
quantitativos e pequenas pesquisas apresentam variadas diretrizes de modo e objetivos, o que
acarreta em possiveis vantagens e desvantagens de emprego didatico. Nota-se, por meio da
classificagdo apresentada, que problemas qualitativos abordam questfes conceituais, porém,
sem utilizar artificios matematicos; problemas quantitativos relacionam-se a conceitos
cientificos, mas necessitam de artificios matematicos para resolucdo e, por fim, pequenas
pesquisas exigem um trabalho pratico, mas podem apresentar caracteristicas que perpassam
por problemas qualitativos e quantitativos. Estes aspectos podem ser visualizados nos
exemplos de problemas apresentados no Quadro 1, tendo-se as Ciéncias da Natureza como
cenario.

Quadro 1: Exemplos de problemas, tendo em vista a classificacdo apresentada.

Exemplos

Problema qualitativo | Explicar por que a roupa seca mais rapidamente nos dias em que ha vento do que
nagueles em gue nao ha.

Um deposito fechado contém ar, na pressdo atmosférica. As suas grossas paredes
podem suportar pressdes elevadas, mas ndo superiores a 20 atmosferas. Atravées de
uma bomba adequada injeta-se ar uniformemente, com o que aumenta a pressao em
seu interior, de acordo com a seguinte tabela:

[op]

Problema t(s) 0 1 2 3 4 5 7
guantitativo P(atm) 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Se a bomba funciona durante 40 segundos, as paredes do depdsito poderao resistir?
Determine a lei que relaciona o tempo com a pressdo e expresse-a em linguagem
cientifica.

Estudo do efeito da luz e da escuriddo na germinacdo de um feijdo. Apos fornecer
ao aluno as instrugdes necessarias para plantar dois gréos de feijao e observar o seu
crescimento (comprimento do talo), uma com luz e outra no escuro, pede-se que
elabore os gréaficos do comprimento do talo & medida que o tempo passa, e que 0s
compare. Qual o efeito da luz no desenvolvimento das plantas? Por que vocé
acredita que isto ocorre? (Adaptado de ROSA SENSAT, 1979).

Peguenas pesquisas

Fonte: adaptado de Pozo e Crespo (1998).

Tendo em vista o entendimento de ampla potencialidade relacional entre as
metodologias de ensino da experimentacdo e da Resolugéo de Problemas, nos moldes aqui
tratados, pretende-se utilizar da Atividade Experimental Problematizada (AEP) como
estratégia didatico-pedagogica de planejamento e (possivel) intervengdo. De seus elementos
constituintes se passara a tratar.
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2.3 A Atividade Experimental Problematizada (AEP): fundamentos e potencialidades

A Atividade Experimental Problematizada (AEP) pode ser apresentada como uma
estratégia didatico-pedagdgica que intenta relacionar as metodologias da Resolucdo de
Problemas a da experimentacdo. Esta possibilidade vincula-se especialmente a caracteristica
da AEP em se estruturar “[...] a partir da demarcacéo de um problema de natureza tedrica, isto
é, como uma atividade pratica que objetiva a busca por uma solu¢do a dada situacdo-
problema” (SILVA; MOURA; NOGARA, 2020, p. 04). Desta forma, percebe-se a proposi¢ao
de um problema como parte fundamental da estratégia, induzindo a uma atividade
experimental que visa a solugdo deste problema, sob uma perspectiva processual (SILVA;
MOURA,; DEL PINO, 2018).

No contexto proposto pela AEP, o professor tem sua atuacdo como orientador,
promovendo questionamentos e supervalorizando perguntas, funcéo diferente de configurar-se
como centralizador de respostas e certezas (SILVA; MOURA; NOGARA, 2020; SILVA,;
MOURA, 2018). Assim, podem ser verificados e valorizados métodos, resultados e
conclus@es heterogéneos, sendo que tal atitude deve ser aceita e incentivada pelo professor
(SILVA; MOURA; NOGARA, 2020). Neste sentido, a AEP tem como meta propiciar
autonomia e protagonismo aos alunos, uma vez que estes realizam registros, discutem
resultados, levantam hipoteses, avaliam possiveis explicacfes e discutem, entre seus pares e
com o professor, 0s objetivos, as razdes e as etapas do experimento (SILVA; MOURA, 2018).

Entretanto, apesar de apresentar caracteristicas de proposi¢cdo de um problema inicial,
funcdo de orientador e problematizador assumida pelo professor, heterogeneidade de
conclusdes e desenvolvimento de um contexto que visa propiciar a autonomia e protagonismo
do estudante, a AEP possui especificidades proprias quanto a estrutura tedrica-metodoldgica?.
Logo, é desenvolvida em relagcdo a um eixo tedrico e um eixo metodologico, em que:

Considera-se como eixo tedrico da AEP um processo de experimentacdo que se
estrutura a partir da demarcagéo, elucidacdo e proposicdo de um problema de
natureza tedrica, isto €, uma AEP configura-se teoricamente como uma estratégia de
busca por solucéo a dada situaco-problema (SILVA; MOURA, 2018, p. 103).

No que tange o eixo metodoldgico, Silva e Moura (2018) o relacionam ao executar da
AEP, ou seja, a sua sequéncia didatica especifica, que propde o desenvolvimento da atividade
em cinco momentos distintos. Os dois eixos constituintes da AEP s&o descritos de forma
sintética no Quadro 2.

Quadro 2: Eixos constituintes da AEP.

EIXOS
TEORICO - o planejar METODOLOGICO — o executar
i. Discussao prévia
a. Proposicdo do problema ii.  Organizacdo/desenvolvimento
b. Objetivo experimental iii. Retorno ao grupo de trabalho
c. Diretrizes metodoldgicas iv.  Socializagdo
v.  Sistematizacdo

Fonte: Silva e Moura (2018, p. 103).

O eixo teorico, associado ao planejar a AEP, tem sua estruturacdo a partir da
proposicdo de um problema. Neste sentido, este problema desencadeia um objetivo
experimental e suas diretrizes metodologicas. Assim, na AEP é proposta a articulagdo entre

2 A AEP possui uma estrutura organizacional constituida pelos eixos articuladores teéricos e momentos
metodoldgicos, apresentando como fundamentacdo pedagégica a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel e epistemoldgica a Epistemologia de Thomas Kuhn (SILVA; MOURA, 2018).
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objetivo experimental e diretrizes metodoldgicas, a partir do estabelecimento de um problema
(SILVA; MOURA; NOGARA, 2020). Destes articuladores do eixo tedrico da AEP —
proposicdo do problema, objetivo experimental e diretrizes metodoldgicas — apresentam-se a
seguir caracteristicas e suas articulacfes (SILVA; MOURA, 2018).

Segundo Silva e Moura (2018), o problema proposto que instaura a AEP tem como
caracteristica a necessidade de elaboracdo de uma solucéo ou derivagdo em outros problemas,
fato que o diferencia de uma pergunta, a qual admite uma resposta, sendo ela passivel de ser
considerada ‘“certa” ou “errada”. Os mesmos autores destacam que nesta perspectiva,
processos, estratégias, métodos e técnicas proprias de investigacdo sistémica sdo dimensdes
privilegiadas por problemas, assim como a multiplicidade de respostas, enquanto que
perguntas relacionam-se especificamente aos resultados.

No que versa sobre a AEP, outras caracteristicas quanto a proposicdo do problema
necessitam ser consideradas, uma vez que:

Na demarcacdo prépria da AEP, esse problema devera englobar uma natureza
tedrica, preferencialmente contextualizada, encadeada a unidades conteudinais de
interesse. Para sua solucdo, incentiva a busca por uma rota de a¢des experimentais
adaptativas a diferentes realidades, que levardo a dados que, depois de
transformados — coletados, sistematizados, analisados, compreendidos e
comunicados — poderdo levar a uma perspectiva de solucdo, qualitativa e/ou
quantitativa (SILVA; MOURA; NOGARA, 2020, p. 09).

A partir do exposto, percebe-se que o problema pode apresentar uma dimensao
contextualizada, entretanto, mantendo a relacdo aos conteudos conceituais de interesse a
apropriacdo pelos alunos. Outra caracteristica a ser destacada consiste na preméncia da
realizacdo de experimentacdo visando-se uma solucdo, em um processo reflexivo e analitico
sobre os dados. Desta forma, a partir do problema, elabora-se e organiza-se o objetivo
experimental (SILVA; MOURA, 2018).

O objetivo experimental consiste em um objetivo geral e abrangente para a proposta
da experimentacdo, ou seja, 0 que se espera obter/resultar por meio do experimento a ser
realizado (SILVA; MOURA; DEL PINO, 2018; SILVA; MOURA, 2018). Neste sentido,
visa-se a técnica que remete a dados/informacdes, os quais transformam-se em resultados
apos devida analise, fornecendo subsidios para a solucdo do problema proposto. Desse
objetivo, derivam-se as diretrizes metodoldgicas (SILVA; MOURA; NOGARA, 2020).

As diretrizes metodoldgicas apresentam-se como orientacdes para a realizacdo da
experimentacdo, aproximando-se de um protocolo para as acbes praticas decorrentes do
objetivo experimental. Desta forma, “[...] derivando-se, portanto, do objetivo experimental e
norteando a busca por seu produto, as diretrizes representam instrucdes capazes de orientar as
acOes a serem desenvolvidas experimentalmente” (SILVA; MOURA; NOGARA, 2020, p. 10-
11). Segundo Silva e Moura (2018), tais orientacdes consistem em uma etapa necessaria, pois
fornecem subsidios as primeiras acdes e fazeres gerais. Neste sentido, diferenciam-se de um
roteiro rigido a ser seguido, pois admitem alteracBes pelos alunos e/ou professor no decorrer
das acdes (SILVA; MOURA, 2018).

No Quadro 3, apresenta-se um exemplo de proposicdo de atividade experimental
embasado na AEP, destacando-se o problema proposto, o objetivo experimental e as diretrizes
metodoldgicas, nas particularidades do Ensino de Ciéncias.
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Quadro 3: Exemplo de atividade experimental embasada na AEP (eixo tedrico).
Variagdo da temperatura do gelo triturado e em cubos com sal de cozinha

Deseja-se reduzir a temperatura de um sistema utilizando-se, para isso, sal de
Problema proposto cozinha e gelo. Sendo assim, como se deverd proceder para que a temperatura
apresente uma variagdo maior ao se utilizar do gelo triturado ou em cubos?

Objetivo Produzir sistemas constituidos por sal de cozinha e gelo; triturado e em cubos.
experimental

- Adicionar determinado volume de gelo em cubos a um copo de béquer e medir a
temperatura inicial do sistema.

- Repetir o procedimento anterior, utilizando o gelo triturado.

- ldentificar seis copos de béquer de 1 a 6 e colocar nos n° 1, 2 e 3, gelo triturado, e
nos restantes gelo em cubos, em volumes aproximadamente iguais.

- Adicionar a cada um dos béqueres determinada massa de sal de cozinha.
Diretrizes - Medir a temperatura de cada béquer e registrar sua variacdo na Tabela 1.
metodoldgicas - Completar a tabela mostrada logo abaixo com os valores experimentais.

Variacdo da temperatura nos bégueres 1 a 6.

Béquer 1 2 3 4 5 6
AT (°C)
;-éfg de triturado | triturado | triturado | cubo cubo Cubo

Fonte: adaptado de Silva e Moura (2018).

Percebe-se, a partir do exemplo, que o problema proposto exige a realizagcdo de uma
pratica experimental que propicie a producéo de dados/informacdes capazes de promover uma
solugdo. Assim, emerge o0 objetivo experimental, que, de forma menos abrangente, demarca o
que produzir experimentalmente. Neste caso, a producdo de sistemas de gelo e sal constituem
0 objetivo experimental, entretanto, estes sistemas necessitam serem produzidos de forma a
gerar dados comparaveis e discutiveis, assim, as diretrizes metodoldgicas representam acoes
para a experimentacdo. Destaca-se que as diretrizes presentes no exemplo, apesar de
sugerirem acOes, apresentam aspectos modificaveis no desenvolvimento da experimentacéo,
tais como as quantidades de sal e gelo, a disposicdo destes no sistema, dentre outros, a partir
das apropriaces e inquietacdes dos alunos.

O eixo metodologico da AEP, formado por cinco momentos - discussdo prévia,
organizacdo/desenvolvimento, retorno ao grupo de trabalho, socializacdo e sistematizacdo —
constitui a sequéncia didatica da proposta. Esta organizacdo aproxima-se de fundamentos
proprios dos Trés Momentos Pedagogicos — Problematizacdo inicial, Organizacdo do
conhecimento e Aplicacdo do conhecimento - propostos por Delizoicov e Angotti (1992) e da
Pedagogia Historico-Critica proposta por Saviani (2011) (SILVA; MOURA; NOGARA,
2020).

Segundo Silva, Moura e Nogara (2020), a discussdo prévia consiste no momento
introdutorio que tem como objetivo identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre as
tematicas a serem abordadas. Sua realizacdo pode envolver discussdes tedricas, exposicao
dialogada de aspectos relativos as técnicas e seus fundamentos propostos experimentalmente,
utilizando de recursos tais como textos, materiais impressos, questionarios abertos, entre
outros. Outra caracteristica deste momento destacada pelos autores é a abordagem dos
conhecimentos disciplinares relativos a pratica experimental a ser desenvolvida. Assim,
consiste, sob “[...] uma perspectiva de abrangéncia, investigar seu conhecimento inicial sobre
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e, a partir dessa investigacdo, introduzir fundamentos cientificos tedricos capazes de orientar
as proximas etapas do processo” (SILVA; MOURA; DEL PINO, 2018, p. 51).

A organizacao/desenvolvimento da atividade experimental consiste na organizagao do
experimento em sua natureza metodoldgica. Neste momento ocorre primeiramente a
apresentacdo do problema tedrico, seu objetivo experimental e das diretrizes metodoldgicas.
Posteriormente, tem-se a organizacdo para o trabalho experimental, na qual os alunos sé&o
dispostos em pequenos grupos de trabalho, ocorrendo discussbes e levantamentos de
hip6teses a partir do problema proposto e de seus conhecimentos prévios. Por fim, os alunos
realizam a atividade experimental, balizados na propria interpretacdo da AEP, registrando
informagdes e observagdes (SILVA; MOURA, 2018; SILVA; MOURA; DEL PINO, 2018).

O retorno ao grupo de trabalho abrange um momento em que ocorre a discussédo de
resultados do experimento, interna a cada grupo de trabalho, tendo em vista as informacoes
geradas a partir da atividade experimental e de seus dados/informagfes coletados e/ou
produzidos (SILVA; MOURA; NOGARA, 2020). Assim, os alunos “[...] passam ao
desenvolvimento cognitivo balizador para uma compreensdo dos resultados experimentais
obtidos, seguida pela interpretacdo conjunta dialdgica desses e perspectivas de solugdo ao
problema proposto no inicio da atividade” (SILVA; MOURA, 2018, p. 110-111).

Durante a etapa da socializacdo ocorre o dialogo entre os diferentes grupos de
trabalho, considerando as possiveis distingbes metodoldgicas que podem conduzir a
resultados e conclusdes distintas. Nesta etapa do desenvolvimento da AEP é propiciada a
discussdo sobre os procedimentos realizados na experimentacdo, as concepcdes de erros e
acertos dos alunos, bem como as elaboracGes teoricas capazes de fornecer uma solucdo ao
problema que originou a AEP (SILVA; MOURA,; DEL PINO, 2018).

Por fim, segundo Silva, Moura e Del Pino (2018), na etapa da sistematizacdo
oportuniza-se a geracdo de um produto, admitindo que esta producdo configura-se como agéo
imprescindivel a aprendizagem. Os mesmos autores destacam que esta atividade se desenrola
com determinada individualidade, apresentando sistematizacdes das conclusGes que
propiciam uma solucdo ao problema. Envolve a producao textual pelos alunos, abordando o
conhecimento produzido por meio da atividade experimental, as informacdes produzidas e
coletadas, as questBes orientadoras e aspectos provenientes de pesquisas tedricas (SILVA,;
MOURA; DEL PINO, 2018).

Ainda no que tange a sistematizacdo, Silva e Moura (SILVA; MOURA, 2018)
discutem ser fato recorrente no contexto escolar a solicitacdo de producdo de um relatério
como atividade pos-experimentacdo. No contexto da AEP, esta estratégia pode ser mantida,
entretanto, quando apresentadas diretrizes para sua producdo. Para tanto, fornecendo-se
subsidios aos alunos para uma escrita coerente, a fim de que possam satisfatoriamente
expressar resultados e observacdes, reconhecendo-se a caracteristica construtiva da
comunicacdo cientifica.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo/planejamento realizado e relatado neste trabalho configura-se como
qualitativo, metodologia esta que, segundo Lakatos e Marconi (2017) e Gil (2017), apresenta
como objetivo obter uma compreensdo particular do objeto a ser investigado. Assim,
considerando que a pesquisa qualitativa “[...] focaliza sua aten¢do no especifico, no peculiar,
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seu interesse ndo € explicar, mas compreender os fendbmenos que estuda dentro do contexto
em que aparecem” (LAKATOS; MARCONI, 2017, p. 299).

No que tange a organizacao/sistematizacdo de dados/informacdes, considerando as
especificidades da educacdo escolar e da area das Ciéncias da Natureza, iniciou-se pela
definicdo do tema, objeto de investigagcdo, no caso, a experimentacdo. Posteriormente,
realizou-se um estudo tedrico acerca das tematicas experimentacdo no Ensino de Ciéncias,
AproximacOes entre experimentacdo e proposicdo/Resolucdo de Problemas e Atividade
Experimental Problematizada (AEP). Esta etapa de estudo tedrico apresentou aproximacdes
com fundamentos da Pesquisa Bibliografica, na qual, ap6s a definicdo do tema de pesquisa
procede-se um levantamento bibliografico preliminar que, ao ser entendido como um estudo
exploratério, proporciona uma aproximacdo com o tema a ser pesquisado, permitindo sua
delimitacédo e facilitando a formulagdo do problema de pesquisa (GIL, 2017). Neste sentido,
tal etapa configurou-se como um momento de apropriacdo de elementos balizadores e
norteadores para o desenvolvimento desta proposta. Apds o estudo tedrico, seguiu-se pela
formulacdo e refinamento do problema de pesquisa, definicdo do publico-alvo pretendido,
planejamento e sistematizacdo das atividades didaticas elaboradas.

Por fim, materializa-se neste trabalho a proposi¢cdo de um planejamento de sequéncia
didatica com foco em atividades de Resolucdo de Problemas e experimentacdo, segundo o
aporte teorico da AEP. Justifica-se a execucdo exclusivamente da fase de planejamento tendo
em vista o atual contexto relacionado a Pandemia COVID-193, em que atividades escolares
apresentam desenvolvimento ndo presencial, assim como a caracteristica das atividades
propostas neste trabalho demandarem a implementacdo em um formato presencial.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Perspectivas de articulacdo entre as metodologias da experimentacao e da Resolucdo de
Problemas com fins didaticos podem ser percebida em diversos trabalhos e pesquisas
académicas. Neste contexto, citam-se artigos de Goi e Santos, 0s quais discutem aspectos
relativos a aulas de laboratorio, a Resolucdo de Problemas e a organizacdo de trabalho
experimental, por meio da Resolucdo de Problemas (GOI; SANTOS, 2003) e apresentam
dados de uma pesquisa qualitativa acerca de uma experiéncia de utilizacdo de atividades
experimentais em Quimica, a partir da metodologia da Resolucdo de Problemas (GOlI;
SANTOQOS, 2009). Cita-se também a dissertacdo de mestrado de Martins, em que se articulou a
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas a Atividade Experimental
Problematizada, utilizando do contexto do sodio, apoiado no enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (MARTINS; 2020). Assim, percebe-se a viabilidade de relacdes entre as
estratégias didaticas citadas.

Como proposta de articulacdo entre a experimentacdo e a Resolucdo de Problemas, se
considerou como pertinente 0os fundamentos e pressupostos da Atividade Experimental
Problematizada (AEP). Nessa acepc¢do, planejaram-se atividades didatico-pedagdgicas, cuja
relacdo associativa esta pautada na AEP. Estas atividades estdo organizadas em uma
sequéncia didatica (Plano de Ensino), sintetizada no Quadro 4. A descricdo, em detalhes e

¥ A COVID-19 é uma infecgdo respiratdria aguda causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, potencialmente grave,
de elevada transmissibilidade e de distribuicdo global (Fonte: Ministério da Sadde. Disponivel em:
https://www.gov.br/saude/pt-br/coronavirus/o-gue-e-o-coronavirus. Acesso em: 04 de julho de 2021).
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aprofundamento, das atividades que integram este planejamento podem ser vistas no
APENDICE A deste trabalho.

Quadro 4: Sintese das atividades pretendidas.

Aula Duracdo Atividades
01 1 hora-aula | Apresentacdo da proposta, leitura e discussao de texto sobre a tematica
02 1 hora-aula | Proposicdo de problema (Problema 01)
03 1 hora-aula | Discussdo da resolucdo do problema e proposicdo de novo problema (Problema 02)

Discussdo da resolugdo do problema e aula tedrica sobre misturas e processos de
separacdo de misturas

05 2 horas-aula | Atividade experimental pautada na AEP

Fonte: Prdpria.

04 2 horas-aula

No que tange a atividade balizada na Resolugdo de Problemas, planejou-se a realizacao
em trés momentos distintos: o primeiro, abarcando a formacéo, pelos alunos, de pequenos
grupos de trabalho e organizacdo de estratégias para a resolucdo da situacdo-problema,
ocorrendo presencialmente; o segundo, consistindo no desenvolvimento das estratégias para
resolucdo do problema, ocorrendo de forma extraclasse; e, por fim, o terceiro, com a
explanacdo da resolucdo dos problemas, discutindo as estratégias utilizadas e os resultados
obtidos, ocorrendo de forma presencial na aula seguinte a proposi¢do da atividade. Como
forma de materializagcdo, propde-se aos alunos o desenvolvimento de producdo textual,
visando sistematizar as estratégias utilizadas para a resolucdo do problema, assim como a
solucgéo proposta. Os problemas previstos para implementacao séo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5: Problemas propostos.

Problema 1) Investigando o consumo de 4gua

A d4gua é uma das substancias essenciais para a vida em nosso planeta. Apesar da grande quantidade de agua
existente, a 4gua potavel, ou seja, aquela disponivel para 0 consumo humano, é bem inferior, pois grande parte
da &gua é salgada. Neste sentido, estima-se que de cada 1000 litros de agua apenas, aproximadamente, 6 litros
estejam potencialmente disponiveis para a utilizacdo humana. Considerando a utilizacdo de &gua, a agricultura
consome 69% da agua disponivel, a indUstria 23% e apenas 8% destina-se ao consumo doméstico. Entretanto,
a crescente poluicdo e degradacéo das fontes de agua doce diminuem a disponibilidade deste recurso natural
(Fonte: REIS, M. Quimica. volume 1. Sdo Paulo: Atica, 2013).

Considerando o exposto, percebe-se a importancia da preservacdo e de uma utilizagdo consciente da 4gua doce,
0 que perpassa um bom uso doméstico deste recurso natural. Mas vocé sabe quantos litros de agua utiliza
diariamente? Para responder esta questao desenvolva estratégias de estimativas capazes de indicar a quantidade
em litros de agua utilizada individualmente em sua casa, organizando formas de calcular e expor 0 consumo
individual de cada morador.

Um uso doméstico consciente da agua pode propiciar a preservacdo deste recurso natural, assim como uma
possivel reducdo em faturas a serem pagas. Assim, temos beneficios ao meio ambiente e ao orgamento
familiar. Entretanto, para isso, torna-se indispensavel reduzir o consumo de &gua na residéncia. Refletindo
sobre os aspectos citados, quais as estratégias que podemos utilizar para reduzir o consumo de agua? Para
responder esta questdo, organize formas de reduzir o consumo residencial de &gua, observando a manutencao
das atividades e rotinas habituais.

Problema 2) Pesquisando sobre tratamento de 4gua e esgoto

Diversos riscos a satde publica podem ter relagdes a alguns fatores possiveis e indesejaveis de ocorrerem em
areas urbanas e rurais, 0s quais podem ser minimizados ou eliminados com o uso apropriado de servigos de
saneamento. A utilizacdo de &gua potdvel é vista como o fornecimento deste suprimento de forma segura a
populagdo, ja o sistema de esgoto promove a interrupcdo da cadeia de contaminagdo humana.

Neste sentido, sdo alguns exemplos dos efeitos das a¢des de saneamento na salde:

e Agua de boa qualidade para o consumo humano e seu fornecimento continuo asseguram a redugéo e
controle de diarreias, cdlera, dengue, febre amarela, tracoma, hepatites, conjuntivites, poliomielite,
escabioses, leptospirose, febre tifoide, esquistossomose e malaria.

o Esgotamento sanitario adequado é fator que contribui para a eliminacdo de vetores da malaria,
diarreias, verminoses, esquistossomose, cisticercose e teniase.

(Adaptado de: Saneamento para Promocdo da Saude. Disponivel em: http://www.funasa.gov.br/saneamento-
para-promocao-da-saude. Acesso em: 07/03/2021).
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1) A partir do exposto, percebe-se a importancia do fornecimento de agua tratada para a promocéao de
melhorias na qualidade de saide humana. Como ocorre o tratamento de agua para o0 consumo
humano? Quais sdo e como funcionam as etapas deste tratamento (monte um esquema representativo
dos processos envolvidos)? Como ocorre o tratamento de &gua em nosso municipio?

2) A ocorréncia da poluicéo hidrica pode causar prejuizos ao meio ambiente e a salde humana. Neste
sentido, torna-se importante a diminuicdo deste tipo de poluicdo. Mas quais seriam as principais
formas de poluicdo aquéatica de nosso municipio? Quais possiveis impactos a0 meio ambiente elas
poderiam ocasionar? Como poderiamos minimizar estas formas de poluicao?

Fonte: propria.

Ainda em relacdo ao Quadro 05, tem-se que o Problema 1 relaciona-se a problematica
de disponibilidade e consumo de &gua, enquanto que o Problema 2 ao tratamento de agua para
0 consumo domeéstico e polui¢do hidrica. Conforme tratado na fundamentacdo tedrica deste
ensaio, Pozo e Crespo (1998) classificam os problemas em qualitativos ou quantitativos (bem
como em pequenas pesquisas). Estes se diferenciam, pois os problemas qualitativos sdo
resolvidos pelos alunos por meio de raciocinios teoricos, baseado nos seus conhecimentos e
sem a utilizacdo de calculos numéricos, enquanto que nos problemas qualitativos a solucdo é
obtida por meio da manipulacdo de dados numéricos, sendo a resolucdo baseada em calculo
matematico, utilizacdo de formulas e comparacédo de dados (POZO; CRESPO, 1998). Sendo
assim, ambos o0s problemas aqui tratados apresentam caracteristicas quantitativas e
qualitativas, com énfase quantitativa no Problema 1 e qualitativa no Problema 2.

A realizagdo da experimentacdo proposta segue premissas da AEP, em gque em seu eixo
tedrico o experimento articula-se a partir de um problema, desencadeando o objetivo
experimental e, deste Gltimo, derivam-se as diretrizes metodologicas. Assim, a realizacdo de
experimento busca a solucdo de uma questdo (SILVA; MOURA; DEL PINO, 2018). E, no
que tange ao problema proposto, tem-se que:

Na perspectiva de uma AEP, o proprio problema apresentado pode despertar no
aluno motivacdo, interesse, desafio intelectual e capacidade de discussdo e de
articulagdo de ideias, promovendo sua autoconfianga necessaria para que busque
apresentar explicacbes aos fendmenos observados (SILVA; MOURA; DEL PINOG,
2017, p. 178).

Neste sentido, Silva, Moura e Del Pino (2017) destacam que a AEP pode despertar nos
alunos o interesse por tematicas cientificas, uma vez que estas apresentam-se articuladas a
partir de um problema tedrico cuja solucdo ocorre por meio da elaboracdo de uma rota de
investigacdo experimental. E, considerando uma concepc¢do de ensino experimental baseada
na busca de solucdes para problemas, a AEP pode propiciar a autonomia e protagonismo aos
estudantes, uma vez que eles realizam registros, discutem resultados, levantam hipGteses,
avaliam possiveis explicacGes e discutem as razdes e as etapas do experimento (SILVA;
MOURA,; DEL PINO, 2018). Assim, percebe-se nesta perspectiva organizacional para a
experimentacdo que o problema proposto e as possibilidades de acdes realizadas pelos alunos
apresentam potencial relevancia para seu processo de aprendizagem.

Considerando o eixo teoérico constituinte da AEP, apresenta-se no Quadro 6 o
planejamento da atividade experimental, a qual envolve conceitos de misturas e processos de
separacao de misturas.

Quadro 6: Planejamento da AEP.

Titulo

Separacdo de misturas heterogéneas
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Fundamentacdo tedrica

Misturas sdo comuns em nosso cotidiano, podendo ser formadas por substancias puras. Define-se
mistura como tratando-se de “[...] uma por¢do de matéria que corresponde a adi¢do de duas ou mais
substancias puras” (PERUZZO; CANTO, 2010, p. 30). Misturas podem apresentar uma ou mais de uma
fase. A palavra fase tem sua origem do grego phasis, cujo significado é aparéncia ou aspecto visual (REIS,
2013). Neste sentido, pode-se definir “[...] fase como uma porcao de uma amostra de matéria que apresenta
as mesmas propriedades” (PERUZZO; CANTO, 2010, p. 31). Assim, se uma mistura apresenta aparéncia e
propriedades constantes em toda sua extensdo, ela possui uma fase. Porém, se aparéncia e propriedades sdo
diferentes em pontos da mistura, esta apresenta mais de uma fase (REIS, 2013). De acordo com o nimero
de fases, as misturas podem classificadas como homogéneas ou heterogéneas. Misturas sdo homogéneas
quando a olho nu apresentam uma Unica fase, apresentando um Unico aspecto em todos 0s seus pontos;
misturas sdo heterogéneas quando apresentam duas ou mais fases, apresentando regides com diferentes
aspectos (PERUZZO; CANTO, 2010; NOVAIS; ANTUNES, 2016).

Misturas homogéneas liquido/liquido e sélido/liquido podem ser separadas por destilacdo
fracionada ou por destilacdo simples, respectivamente. Nestes dois processos pode-se recuperar todos 0s
componentes da mistura. Outro processo para separagdo de misturas homogéneas soélido/liquido é a
evaporacao, neste caso recuperando-se apenas o componente solido (PERUZZO; CANTO, 2010; NOVAIS;
ANTUNES, 2016).

Misturas heterogéneas podem ser separadas por diversos processos. Quando solido/liquido ou
solido/gas, pode-se utilizar a filtracdo, na qual a fase sélida é retida pelo filtro. A decantacdo pode ser
utilizada para separar misturas sélido/liquido, na qual a fase mais densa tende a ocupar a parte inferior do
recipiente. A decantacdo também pode ser utilizada em uma mistura heterogénea composta somente por
liquidos, na qual utiliza-se o funil de decantacdo, permitindo que apenas o liquido mais denso escoe. A
tamisacdo ou peneiracdo é um processo utilizado para separacdo de misturas heterogéneas sélido/solido,
devido a diferenca de tamanho dos grdos dos solidos, em que a malha da peneira permite apenas a
passagem dos grdos de menores dimensbes (PERUZZO; CANTO, 2010; NOVAIS; ANTUNES, 2016;
LISBOA et al; 2016).

Processos de separacdo de misturas podem ser utilizados em diversas atividades. No refino de
petréleo é utilizado procedimentos de destilacdo fracionada; para a separacdo de componentes do ar
atmosférico, como oxigénio e nitrogénio, utilizam-se processos de liquefacdo do ar e posterior destilacdo; a
producdo de sal em salinas ocorre por meio de evaporacdo (PERUZZO; CANTO, 2010; REIS, 2013;
NOVAIS; ANTUNES, 2016; LISBOA et al, 2016).

Materiais

Suporte universal,
Garra para funil;
Argola;

Funil de vidro;
Papel filtro;

Béquer;

Vidro de relégio;
Bastdo de vidro;
Funil de decantacdo;
im&;

Espatula;

Peneira;

Proveta,;

Balanca analitica (opcional).

Reagentes

Agua;

Oleo de soja;
Areia;

Brita;

Limalha de ferro.

Problema Proposto

Em uma inddstria, no processo de manutencdo de seus equipamentos, ocorre a lavagem de pecas e
maguinarios. Apos 0 processo de lavagem, a agua utilizada apresenta grande quantidade de residuos de
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areia, brita, limalha de ferro e dleos, e para evitar a poluicdo de meios aquaticos ndo pode ser lancada
diretamente ao meio ambiente. Neste sentido, necessita-se a implantacdo de processos que possibilitem a
separacdo destes residuos da agua. Quais os procedimentos que poderiam ser utilizados para retirar estes
residuos da agua, recuperando-os, isoladamente, ao final do processo?

Objetivo Experimental

Produzir misturas heterogéneas e realizar processos de separagdo de misturas observando a recuperacao de
Seus componentes.

Diretrizes Metodol6gicas

12 parte: produzindo misturas heterogéneas
e Coloque em um béquer um determinado volume de agua;
e Introduza na 4gua quantidades de areia, brita e limalha de ferro;
e  Separe um volume de dleo de soja e introduza na mistura;
e Anote a quantidade de fases observadas na mistura.

28 parte: separando misturas heterogéneas
e Escolha uma sequéncia de processos de separacdo para recuperar todos 0s componentes da mistura
produzida;
e Monte um esquema para a separagao de todos componentes da mistura;
e Realize a separacdo da mistura com o0s processos de separacdo escolhidos, anotando
procedimentos, observacdes e conclusoes;
e Para o procedimento de separacdo da mistura, recomenda-se as diretrizes abaixo:

1) Filtracdo (mistura heterogénea sélido/liquido)
a) Dobre o papel filtro adequadamente;
b) Forme um cone com papel filtro e coloque-o no funil de vidro;
c) Molhe o papel filtro com &gua;
d) Utilizando uma argola, fixe o funil no suporte universal, posicionando-o acima de um béquer;
e) Escoe a mistura, utilizando um bastdo de vidro, para o funil.

2) Decantacdo (mistura heterogénea sélido/liquido)
a) Coloque a mistura em um béquer;
b) Aguarde a sedimentagdo da fase solida;
¢) Incline cuidadosamente o béquer que contém a mistura, escoando a fase liquida para outro béquer.

3) Decantacdo com funil de decantacdo (mistura heterogénea liquido/liquido)
a) Utilizando uma argola, fixe o funil de decantagdo no suporte universal, posicionando-0 acima de
um béquer;
b) Verifique se o funil de decantacdo est com a torneira fechada;
c) Coloque a mistura no funil de decantacg&o;
d) Abra atorneira do funil de decantacéo, escoando a fase mais densa para o béquer;
e) Feche atorneira ao término do escoamento da fase mais densa;
f) Coloque a fase restante em outro béquer.

4) Tamisacdo (mistura heterogénea solido/s6lido)
a) Coloque a mistura em uma peneira;
b) Realize a separacdo das fases.

5) Separagdo magnética (mistura heterogénea sélido/solido)
a) Coloque a mistura espalhada sobre um vidro de reldgio;
b) Estabeleca contato da mistura com um ima;
¢) Cologue a limalha de ferro em um béquer.

Questdes propostas

1. A sequéncia escolhida para a separacdo da mistura apresentou-se viavel?

De que forma o experimento implicou para a resolucdo do problema proposto?

3. Seria possivel propor outra sequéncia de processos de separacdo para esta mistura produzida? Se
afirmativo, monte um esquema de sequéncia dos processos de separacdo de misturas envolvidos.

n
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4. Considere que em dado momento, a agua utilizada no processo de lavagem de equipamentos da
industria ficticia exemplificada no problema apresentou apenas residuos de cloreto de sédio, como
vocé procederia para separar esta mistura? Explique o processo utilizado.

Referéncias
LISBOA, J.C.F.; BRUNI, AT.; NERY, R.M.L.; LIEGEL, M.R.; AOKI, V.L.M. Ser Protagonista:
Quimica, 1° ano. Sdo Paulo, Edi¢des SM, 2016
NOVAIS, V.L.D.; ANTUNES, M.T. Viva: Quimica, volume 1. Curitiba: Aprende Brasil, 2016.
PERUZZO, F.M.; CANTO, E.L. Quimica na abordagem do cotidiano, volume 1. Sdo Paulo: Moderna,
2010.
REIS, M. Quimica. volume 1. S&o Paulo: Atica, 2013.

Fonte: propria.

Em relacdo a AEP proposta, tem-se que o problema apresenta relagdes com a temética
ambiental, mais especificamente, com a poluicdo hidrica. Desta forma, objetivou-se
aproximacgdes com as atividades anteriormente desenvolvidas na sequéncia didatica, assim
como se contextualizar o problema por meio de uma tematica relevante de discussbes e
reflexdes no contexto atual, mas que apresenta potencialidades para a abordagem dos
conceitos quimicos correlacionados a atividade experimental. Neste sentido, buscou-se
aproximar o problema proposto ao exposto por Silva, Moura e Nogara (2020, p. 09), em que
“Na demarcagdo propria da AEP, esse problema devera englobar uma natureza teodrica,
preferencialmente contextualizada, encadeada a unidades conteudinais de interesse”.

No que tange ao objetivo experimental, sugere-se a producao de misturas heterogéneas
e a realizacdo de processos de separacdo destas misturas. Assim, estas atividades
experimentais podem produzir resultados relacionados a resolucdo do problema, utilizando
um roteiro simplificado que propicia a possibilidade adaptacdes e escolhas procedimentais,
buscando-se estar em consonancia com Silva, Moura e Del Pino (2017, p. 183), em que se
verifica que o objetivo experimental “[...] trata-se de um eixo experimental que norteara a
principal acdo a ser desenvolvida, isto €, de uma técnica que resultard em dados capazes de
gerar uma solugao”.

Organizaram-se as diretrizes metodoldgicas de forma a subsidiar os alunos para a
producdo de uma mistura heterogénea cujos componentes coincidem com o0s residuos
presentes na agua (problema proposto), assim como 0s possiveis itinerarios experimentais
para a separacdo desta mistura. Destaca-se que as diretrizes relacionadas aos processos de
separacdo de misturas permitem a autonomia dos estudantes, na escolha que poderdo fazer de
quais procedimentos serdo realizados; proposituras orientadoras aos procedimentos a serem
realizados, ndo impositivas, mas modificaveis pelos alunos e professor (SILVA; MOURA,
2018).

Segundo Silva, Moura e Del Pino (2017), a proposi¢do de questdes complementares
torna-se conveniente, sendo estas vinculadas ao tratamento experimental e aos seus dados
interpretados, mas propiciando o desenvolvimento de uma pesquisa tedrica. Assim, as
questdes complementares 1 e 2 vinculam-se diretamente ao experimento; a primeira,
problematizando os procedimentos adotados, visando a separacdo de misturas, a segunda,
objetivando a reflexdo acerca da relevancia do experimento para a resolucdo do problema
proposto. A questdo 3 relaciona-se a possibilidade de diferentes itinerrios para a realizacdo
da atividade experimental. Por fim, a questdo 4 visa uma transposi¢do dos conceitos relativos
ao experimento a outros cendrios, provocando a introducéo de procedimentos diferentes aos
propostos nas diretrizes metodoldgicas.




24

No que tange as aproximacOes entre a experimentacdo e a Resolucdo de Problemas,
nos moldes tratados neste trabalho, objetivaram-se correlagcdes em dois aspectos distintos: o
primeiro contemplando a tematica presente nos problemas tedricos e na experimentacdo,
enquanto que o segundo abrange ao desencadeamento do experimento a partir da proposicéo
de um problema tedrico.

No primeiro aspecto, utilizou-se da temaética relativa a dgua como elemento para
correlacdo entre problemas e experimentacdo, em um formato de sequéncia didatica. Nas
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, a utilizacdo de temaéticas ambientais é citada
na articulagdo de aspectos sociocientificos a conteiidos e conceitos disciplinares (BRASIL,
2006). Assim, organizou-se esta sequéncia partindo do contexto do consumo doméstico de
agua, seguindo ao tratamento de &gua e esgoto nos problemas 1 e 2, finalizando pela
experimentacdo de processos de separacdo de misturas, com problematica relativa a poluigédo
hidrica. Neste sentido, busca-se propiciar o engajamento dos alunos por meio de atividades
sequenciadas, a partir do contexto real do consumo de agua, passando a um contexto local do
tratamento de agua e poluicdo, chegando ao cenario ficticio envolvendo o tratamento de
residuos relativos a poluigédo de aguas.

Em relacdo ao segundo aspecto relacional entre Resolugdo de Problemas e
experimentagdo, utilizou-se a Atividade Experimental Problematizada como estratégia
didatico-pedagdgica. Vincula-se a AEP a articulacdo entre experimentacdo e Resolucdo de
Problemas pretendida neste trabalho por, entre suas especificidades, estruturar-se a partir da
proposicdo de um problema de natureza teorica e configurar-se como uma estratégia para
solucéo desta situacdo-problema (SILVA; MOURA, 2018). O problema, no contexto da AEP,
consiste em uma situacdo em que o processo de solucdo incentiva a procura por acoes
experimentais adaptaveis a diferentes realidades, as quais possibilitam a geracdo de dados que
podem conduzir a uma perspectiva de solucdo (SILVA; MOURA; DEL PINO, 2018).
Corrobora-se com 0 exposto por argumentos de Echerveria e Pozo (1998), em que um
problema é entendido como uma situacdo em que ndo dispomos de mecanismos imediatos de
solucdo sem que ocorra um processo de reflexdo ou tomada de decisdes sobre a sequéncia de
passos a serem seguidos.

A AEP apresenta o problema em sua origem, ou seja, propde-se a experimentacdo a
partir da demarcacdo do problema (SILVA; MOURA, 2018). Assim, para o problema se
busca uma possibilidade de solucdo por meio do uso metodoldgico da experimentacdo
(SILVA; MOURA; NOGARA, 2020), observando-se caracteristica semelhante em problemas
classificados como pequenas pesquisas, cujos alunos obtém a solucdo por meio de um
trabalho pratico (POZO; CRESPO, 1998). Entretanto, a AEP possui estrutura propria,
organizando-se teoricamente por meio da proposicdo do problema, objetivo experimental e
diretrizes metodoldgicas, e metodologicamente a partir dos momentos denominados de
discussdo prévia, organizacdo/desenvolvimento, retorno ao grupo de trabalho, socializacédo e
sistematizacdo (SILVA; MOURA; DEL PINO, 2018).

Entretanto, cabe ressaltar que os problemas presentes neste trabalho demandam a
proposicdo do professor, fato que apresenta relativa limitacdo em relacdo ao exposto na
BNCC, em que uma das acgles citadas ao processo investigativo abrange “{...] analisar
demandas, delinear problemas e planejar investigagdes” (BRASIL, 2017, p. 323). Assim,
sugere-se na BNCC a relevancia da participacdo dos alunos na elaboragdo de problemas no
contexto do Ensino de Ciéncias. Em relacdo a experimentagcdo, nos moldes aqui propostos,
tem-se a pertinéncia de uma atuacdo do professor como orientador, de forma a evitar que as
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diretrizes propostas, as quais configuram-se como orientagGes simplificadas previamente
sugeridas, sejam interpretadas como imposic¢des procedimentais.

A partir do exposto, pretendeu-se apresentar nesta secdo propostas didaticos-
pedagdgicas potencialmente qualificadores ao Ensino de Ciéncias, nas particularidades da
Quimica, a luz do referencial tedrico adotado. Ao se tratar de metodologias costumazes e
contundentes nos contextos do Ensino de Ciéncias, tendo em vista 0s processos do ensino e da
aprendizagem das Ciéncias, sugere-se sua articulacdo a partir da caracterizacdo de
fundamentos tedrico-metodoldgicos capazes de qualificar a mediacdo docente, com forte
compromisso ao desenvolvimento de aprendizagens; tal articulacdo é pretendida pelos
fundamentos da Atividade Experimental Problematizada. Com base nisso, a titulo de
exemplificacdo, foram propostas 5 aulas, circunscritas as metodologias referenciadas, aqui
detalhadas, a partir da aplicacdo das quais se poderdo levantar argumentos para andlise e
novos planejamentos, com potenciais intervengoes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste trabalho, objetivou-se apresentar uma proposta de intervencédo didatica,
com potencialidades de mediacdo em ambito escolar. Embora considerando-se que
implementacdes de propostas didaticas possam propiciar o desenvolvimento de elementos
contributivos a formacao dos sujeitos envolvidos, justifica-se a op¢do da realizacdo somente
da fase de proposicdo ao contexto relacionado a pandemia de COVID-19, em que escolas
publicas e privadas mantém atividades de ensino em modalidade a distancia.

A proposta apresentada é destinada para a disciplina de Quimica e, apesar da
diversidade de estratégias didaticas passiveis de utilizagdo nesta componente curricular,
optou-se pelo desenvolvimento de um planejamento abrangendo atividades de Resolucdo de
Problemas e experimentacdo. Neste sentido, buscou-se desenvolver articulagbes tedrico-
metodoldgicas entre estas atividades, uma vez que 0s problemas propostos apresentam
relacbes tematicas com a experimentacdo, assim como a articulacdo metodologica entre
Resolucédo de Problemas e a experimentacao se justifica, materializada por meio da Atividade
Experimental Problematizada, na qual a proposicdo de um problema teérico promove o
desenvolvimento do procedimento experimental (SILVA; MOURA; DEL PINO, 2017).
Acredita-se, assim, que as atividades propostas possam estar em consonancia com o exposto
para 0 Ensino Médio na BNCC, em que a abordagem investigativa pode ser proporcionada
por desafios ou problemas abertos e contextualizados, os quais estimulam solucdes teoricas
e/ou experimentais (BRASIL, 2017). Em relacdo a experimentacdo, vislumbra-se condizer
com as OCN-EM, nas quais atividades praticas ndo devem restringirem-se aos procedimentos
experimentais, mas permitir e incentivar momentos de discussdo tedrico/pratica que auxiliem
na compreensdo conceitual (BRASIL, 2006), assim como com os PCNs, em que atividades
praticas devem garantir o espaco de reflexdo, desenvolvimento e construcao de ideias, ao lado
de conhecimentos de procedimentos e atitudes (BRASIL, 1998).

Ainda utilizando como referéncia a BNCC, tem-se, em relagdo ao Ensino
Fundamental, entre outros aspectos, a necessidade de emprego de situacfes de aprendizagem
que possibilitem os alunos a definir problemas, analisar e representar resultados, comunicar
conclusdes e propor intervengdes (BRASIL, 2017). De forma anéloga, no Ensino Médio prevé
a aproximacdo dos alunos a procedimentos genuinamente de natureza cientifica, tais como:
identificar problemas, formular questbes, identificar informagdes ou variaveis relevantes,
propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicacGes, escolher e utilizar instrumentos
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de medida, planejar e realizar atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar
e comunicar conclusdes e desenvolver acbes de intervencdo (BRASIL, 2017). De forma
semelhante, Zompéro e Labur( (2010) citam que em um trabalho por meio da investigacdo os
alunos levantam hipoteses a partir de um problema, desenvolvem a atividade por pesquisa
bibliografica ou de modo pratico, e que, quando por experimentos, realizam registros,
analisam dados e desenvolvem uma concluséo.

AproximagOes com algumas destas agOes — realizar atividades experimentais,
identificar informacBes ou variaveis relevantes, analisar e representar resultados, elaborar
argumentos e explicagbes, comunicar conclusdes — podem ser efetivadas por meio da AEP.
Em seu eixo metodoldgico, entre outros aspectos, tem-se na organizacao/desenvolvimento da
atividade experimental a proposicdo do problema, a ocorréncia de levantamento de hipéteses
emergentes dos conhecimentos prévios e contributivas as vias de solu¢do do problema, a
realizacdo do experimento a partir da interpretagdo da AEP e o registro de informacdes e
observaces; no retorno ao grupo de trabalho, os alunos ordenam os registros que consideram
pertinentes, ocorrendo o tratamento dos dados/informagdes para uma solucdo ao problema,
capaz de produzir convencimento por meio da logicidade argumentativa que podera
apresentar; a socializacéo objetiva o didlogo entre os diferentes grupos de trabalho, ocorrendo
a troca de ideias acerca dos procedimentos, concepcdes de “erros” e “acertos” experimentais e
perspectivas de explicacdo teorica qualificada para a solucdo do problema (SILVA; MOURA,
2018; SILVA; MOURA; NOGARA, 2020).

Destaca-se ainda 0 momento da discussdao préevia, em que se objetiva identificar os
conhecimentos anteriores dos alunos e, a partir deles, introduzir os fundamentos cientificos
tedricos orientares para as proximas etapas da atividade. Na etapa da sistematizacao, que visa
sistematizar o registro das conclusdes relativas a uma possivel solu¢do ao problema proposto,
podendo ser efetivada por meio de producdo textual a partir do conhecimento produzido, das
informacdes tratadas e coletadas, de questdes orientadoras e dos elementos derivados de
pesquisas teoricas, prevé-se o fechamento momentaneo da atividade (SILVA; MOURA; DEL
PINO, 2018).

No que tange aos problemas e ao experimento didatico propostos, atividades foco
deste trabalho, buscou-se um desenvolvimento partindo de um contexto considerado proximo
— 0 consumo de agua e formas de reducdo deste consumo residencial —, para um contexto
local — tratamento e fornecimento de dgua potavel no municipio, poluicdo hidrica e formas de
minimizacao desta poluicdo —, e, por fim, um contexto ficticio — tratamento de residuos — por
meio sucessivamente do Problema 01, Problema 02 e AEP. Em relacdo a estrutura das
atividades, tem-se que os problemas propostos ndo predefinem os procedimentos para
resolucdo. Evidencia-se esta observacdo ao fato dos problemas 1 e 2 ndo sugerirem, de forma
rigida, itinerarios para resolucdo e a atividade experimental apresentar diretrizes que propde
procedimentos laboratoriais expressos de forma simplificada, sendo que os alunos poderédo
refletir a viabilidade, necessidade e sequenciacdo de utilizacdo. Assim, objetivou-se um
processo de engajamento dos alunos na sequéncia proposta.
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APENDICE A - Planos de Aula

IDENTIFICACAO

Escola:
Disciplina/Seriacao:
Carga horaria:
Académico:
Professor Titular:

PLANEJAMENTO/SEQUENCIA DIDATICA

e AULAO1

PLANO DE AULA

TITULO: Apresentagio do projeto de atividade

OBJETIVOS

GERAL
Promover a apresentacdo do projeto a ser executado com a turma e introducdo da tematica.

ESPECIFICOS

Desenvolvimento, por parte dos alunos:
- de apropriacOes sobre o projeto a ser desenvolvido;
- de reflexdes acerca da tematica por meio de leitura, discussdes e argumentacoes;
- de engajamento, a partir da tematica, as atividades seguintes.

CONTEUDOS

Consumo de agua

METODOLOGIA DE ENSINO

1° momento: apresentacdo entre pesquisador e turma envolvida com o projeto.

2° momento: apresentacdo da tematica a partir do texto:
- Falta de acesso a agua afeta bilhdes e provoca aumento de conflitos no mundo, diz relatério
da ONU. Disponivel em: <_ https://gl.globo.com/natureza/noticia/2019/03/18/falta-de-
acesso-a-agua-afeta-bilhoes-e-provoca-aumento-de-conflitos-no-mundo-diz-relatorio-da-
onu.ghtml >. Acesso em: 12/04/2021.

3° momento: leitura e discussdo de texto acerca da tematica.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

- Interacdo durante a leitura e discussao do texto.

RECURSOS NECESSARIOS

- Textos impressos.

REFERENCIAS
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REIS, M. Quimica. volume 1. S&o Paulo: Atica, 2013.

Falta de acesso a agua afeta bilhdes e provoca aumento de conflitos no mundo, diz relatério da
ONU. disponivel em: <_https://gl.globo.com/natureza/noticia/2019/03/18/falta-de-acesso-a-agua-
afeta-bilhoes-e-provoca-aumento-de-conflitos-no-mundo-diz-relatorio-da-onu.ghtml >. acesso em:

e AULAOQ2

PLANO DE AULA

TITULO: Proposicéo de problema

OBJETIVOS

GERAL
Participacdo dos alunos em atividade de Resolucdo de Problemas.

ESPECIFICOS
Desenvolvimento, por parte dos alunos:
- de estratégias para resolucéo de problemas;
- de trabalho colaborativo e coletivo;
- da autonomia por meio de tarefas extraclasse.

CONTEUDOS

Consumo de agua

METODOLOGIA DE ENSINO

1° momento: proposicédo de atividade de resolucdo de problema.
2° momento: organizacdo dos grupos de trabalho.
3° momento: apresentacao do problema (Quadro 01).

Quadro 01: problema proposto.
Investigando o consumo de agua

A 4gua é uma das substancias essenciais para a vida em nosso planeta. Apesar da grande quantidade de
agua existente, a 4gua potavel, ou seja, aquela disponivel para o consumo humano, é bem inferior, pois
grande parte da agua é salgada. Neste sentido, estima-se que de cada 1000 litros de agua apenas,
aproximadamente, 6 litros estejam potencialmente disponiveis para a utilizacdo humana. Considerando a
utilizacdo de agua, a agricultura consome 69% da agua disponivel, a industria 23% e apenas 8% destina-
se ao consumo doméstico. Entretanto, a crescente poluicdo e degradacdo das fontes de agua doce
diminuem a disponibilidade deste recurso natural (Fonte: REIS, M. Quimica. volume 1. Sdo Paulo:
Atica, 2013).

Considerando 0 exposto, percebe-se a importancia da preservacdo e de uma utilizacdo consciente da
agua doce, 0 que perpassa um bom uso domeéstico deste recurso natural. Mas vocé sabe quantos litros de
agua utiliza diariamente? Para responder esta questdo desenvolva estratégias de estimativas capazes de
indicar a quantidade em litros de &gua utilizada individualmente em sua casa, organizando formas de
calcular e expor o consumo individual de cada morador.

Um uso doméstico consciente da &gua pode propiciar a preservacdo deste recurso natural, assim como
uma possivel reducdo em faturas a serem pagas. Assim, temos beneficios a0 meio ambiente e ao
orcamento familiar. Entretanto, para isso, torna-se indispensavel reduzir o consumo de &gua na
residéncia. Refletindo sobre os aspectos citados, quais as estratégias que podemos utilizar para reduzir o
consumo de agua? Para responder esta questdo, organize formas de reduzir o consumo residencial de
agua, observando a manutencdo das atividades e rotinas habituais.
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4° momento: organizacdo nos grupos de trabalho de estratégias preliminares para a resolugdo do
problema.
5° momento (extraclasse): resolucdo da situacdo problematica.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

- Organizagéo na formacéo de grupos de trabalho;
- Participacdo durante a proposicao de estratégias de resolucdo da situacdo problemaética.

RECURSOS NECESSARIOS

- Material impresso, quadro, marcadores, Datashow, computador.

REFERENCIAS

REIS, M. Quimica. volume 1. S&o Paulo: Atica, 2013.

e AULAOS3

PLANO DE AULA

TITULO: Explanacio da resolugdo do problema

OBJETIVOS

GERAL
Promover a explanacao da resolucdo do problema.

ESPECIFICOS
Que os alunos, por meio da explanacdo e discussao sobre as solugdes do problema proposto,
possam:
- desenvolvam/ampliem habilidades acerca de comunicacdo e argumentacdo de ideias,
hipdteses, resultados, estratégias utilizadas;
- discutir as estratégias utilizadas e os resultados obtidos entre 0s grupos, assim como
eventuais diferencas em resultados ou estratégias, refletindo sobre a possibilidade de
diversidade destes frente a um mesmo problema;
- ampliar entendimentos acerca da possibilidade de diversas formas de resolucéo para um
mesmo problema.

CONTEUDOS

Consumo de agua

METODOLOGIA DE ENSINO

1° momento: apresentacdo da resolucdo da situacdo problema, discutindo as estratégias utilizadas e
os resultados obtidos.
2° momento: proposicao de problema (Quadro 01).
Atividade realizada nos grupos de trabalho como tarefa extraclasse.

Quadro 01: atividade de pesquisa proposta.

Pesquisando sobre tratamento de agua e de esgoto

Diversos riscos a salde publica podem ter relagdes a alguns fatores possiveis e indesejaveis de
ocorrerem em &reas urbanas e rurais, 0s quais podem ser minimizados ou eliminados com 0 uso
apropriado de servigos de saneamento. A utilizagdo de &gua potavel é vista como o fornecimento deste
suprimento de forma segura & populacéo, ja o sistema de esgoto promove a interrupcdo da cadeia de
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contaminagdo humana.
Neste sentido, sdo alguns exemplos dos efeitos das a¢des de saneamento na salde:

e Agua de boa qualidade para o consumo humano e seu fornecimento continuo asseguram a
reducdo e controle de diarreias, colera, dengue, febre amarela, tracoma, hepatites, conjuntivites,
poliomielite, escabioses, leptospirose, febre tifoide, esquistossomose e malaria.

e Esgotamento sanitario adequado é fator que contribui para a eliminacdo de vetores da malaria,
diarreias, verminoses, esquistossomose, cisticercose e teniase.

(Adaptado de: Saneamento para Promocéo da Saude. Disponivel em:
http://www.funasa.gov.br/saneamento-para-promocao-da-saude. Acesso em: 07/03/2021).

1) A partir do exposto, percebe-se a importancia do fornecimento de agua tratada para a promogéo
de melhorias na qualidade de salde humana. Como ocorre o tratamento de agua para o
consumo humano? Quais sdo e como funcionam as etapas deste tratamento (monte um esquema
representativo dos processos envolvidos)? Como ocorre o0 tratamento de agua em nosso
municipio?

2) A ocorréncia da polui¢do hidrica pode causar prejuizos ao meio ambiente e & salide humana.
Neste sentido, torna-se importante a diminuicdo deste tipo de poluicdo. Mas quais seriam as
principais formas de poluicdo aquatica de nosso municipio? Quais possiveis impactos ao meio
ambiente elas poderiam ocasionar? Como poderiamos minimizar estas formas de poluicéo?

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

- Desenvoltura coletiva e individual durante a apresentacdo da resolugéo do problema;
- Participacdo durante a discussdo acerca das estratégias e resultados da resolucdo da situagédo
problematica.

RECURSOS NECESSARIOS

- Materiais impressos, quadro, marcadores Datashow, computador.

REFERENCIAS

Saneamento para Promoc¢édo da Saude. Disponivel em: http://www.funasa.gov.br/saneamento-para-
promocao-da-saude. Acesso em: 07/03/2021.

e AULAO4

PLANO DE AULA

TITULO: Apresentacdo da resolucdo do problema, aula teérica sobre misturas e processos de
separacao de misturas.

OBJETIVOS

GERAL

Propiciar aos alunos a apresentacdo da resolucdo do problema proposto e apropriacdes de aspectos
relativos a misturas e processos de separacdo de misturas.

ESPECIFICOS
Que os alunos, por meio da explanacdo e discussdo sobre as solu¢des do problema proposto,
possam:
- desenvolver/ampliar habilidades acerca de comunicagéo e argumentacao de ideias,
hipbteses, resultados, estratégias utilizadas;
- discutir as estratégias utilizadas e os resultados obtidos entre 0s grupos, assim como
eventuais diferencas em resultados ou estratégias, refletindo sobre a possibilidade de
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diversidade destes frente a um mesmo problema;
- ampliar entendimentos acerca da possibilidade de diversas formas de resolucéo para um
mesmo problema.

Que os alunos, a partir de aula tedrica:
- apropriem-se de aspectos relativos a conceitos de processos de separacdo de misturas;
- construam de relagdes entre aspectos presentas na resolugéo de problemas e conceitos de
misturas e processos de separac¢do de misturas.

CONTEUDOS

Tratamento de 4agua e de esgoto doméstico, misturas homogéneas e misturas heterogéneas,
processos de separacdo de misturas.

METODOLOGIA DE ENSINO

1° momento: apresentacédo e discussdo sobre a resolucdo da situacdo problema
2° momento: aula tedrica sobre misturas e processos de separacdo de misturas.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

- Explanacdo da resolucéo do problema;
- Dados expostos na resolugdo do problema;
- Participacdo durante a aula tedrica.

RECURSOS NECESSARIOS

- Materiais impressos, quadro, marcadores, Datashow, computador.

REFERENCIAS

LISBOA, J.C.F.; BRUNI, A.T.; NERY, R.M.L.; LIEGEL, M.R.; AOKI, V.L.M. Ser Protagonista:
Quimica, 1° ano. Séo Paulo, Edi¢des SM, 2016

NOVAIS, V.L.D.; ANTUNES, M.T. Viva: Quimica, volume 1. Curitiba: Aprende Brasil,
2016.PERUZZO, F. M.; CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. Quimica geral e
inorganica, volume 1. Sdo Paulo: Moderna, 2003.

REIS, M. Quimica. volume 1. S&o Paulo: Atica, 2013.

e AULAO5

PLANO DE AULA

TITULO: Atividade experimental sobre separacio de misturas heterogéneas

OBJETIVOS

GERAL
Proporcionar aos alunos a realizacdo de atividade experimental sobre processos de separacao de
misturas.

ESPECIFICOS
Desenvolvimento, por parte dos alunos:
- de apropriacOes acerca de processos de separagdo de misturas de forma prética;
- de habilidades relativas a utilizacdo de materiais e vidrarias de laboratorio;
- de habilidades de organizar coletivamente estratégias para separacdo de misturas;
- de discussOes sobre aspectos relativos a experimentacdo, estratégias utilizadas e resultados
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obtidos;
- producdes escritas sobre a atividade experimental.

CONTEUDOS

Processos de separacdo de misturas

METODOLOGIA DE ENSINO

1° momento: discussdo sobre normas de seguranca no laboratério.
2° momento: discussdo prévia acerca de misturas homogéneas, misturas heterogéneas e processos
de separacédo de misturas.
3° momento: organizacao/desenvolvimento da atividade experimental abrangendo a organizagéo
dos grupos de trabalho no laboratério e proposicdo da atividade experimental, pautada na AEP
(Quadro 01).

Quadro 01: atividade de pesquisa proposta.

Titulo

Separacao de misturas heterogéneas

Fundamentacdo tedrica

Misturas sdo comuns em nosso cotidiano, podendo ser formadas por substancias puras. Define-se mistura
como tratando-se de “[...] uma porgdo de matéria que corresponde a adigdo de duas ou mais substincias puras”
(PERUZZO; CANTO, 2010, p. 30). Misturas podem apresentar uma ou mais de uma fase. A palavra fase tem sua
origem do grego phasis, cujo significado é aparéncia ou aspecto visual (REIS, 2013). Neste sentido, pode-se
definir “[...] fase como uma porcdo de uma amostra de matéria que apresenta as mesmas propriedades”
(PERUZZO; CANTO, 2010, p. 31). Assim, se uma mistura apresenta aparéncia e propriedades constantes em
toda sua extensdo, ela possui uma fase. Porém, se aparéncia e propriedades sao diferentes em pontos da mistura,
esta apresenta mais de uma fase (REIS, 2013). De acordo com o nimero de fases, as misturas podem classificadas
como homogéneas ou heterogéneas. Misturas sdo homogéneas quando a olho nu apresentam uma Unica fase,
apresentando um Unico aspecto em todos 0s seus pontos; misturas sdo heterogéneas quando apresentam duas ou
mais fases, apresentando regides com diferentes aspectos (PERUZZO; CANTO, 2010; NOVAIS; ANTUNES,
2016).

Misturas homogéneas liquido/liquido e sdlido/liquido podem ser separadas por destilacdo fracionada ou
por destilagdo simples, respectivamente. Nestes dois processos pode-se recuperar todos os componentes da
mistura. Outro processo para separacdo de misturas homogéneas sélido/liquido é a evaporacdo, neste caso
recuperando-se apenas o componente sélido (PERUZZO; CANTO, 2010; NOVAIS; ANTUNES, 2016).

Misturas heterogéneas podem ser separadas por diversos processos. Quando sélido/liquido ou sélido/gas,
pode-se utilizar a filtracdo, na qual a fase sdlida € retida pelo filtro. A decantacdo pode ser utilizada para separar
misturas solido/liquido, na qual a fase mais densa tende a ocupar a parte inferior do recipiente. A decantacdo
também pode ser utilizada em uma mistura heterogénea composta somente por liquidos, na qual utiliza-se o funil
de decantacdo, permitindo que apenas o liquido mais denso escoe. A tamisa¢do ou peneiraco € um processo
utilizado para separacdo de misturas heterogéneas sélido/s6lido, devido a diferenca de tamanho dos grdos dos
s6lidos, em que a malha da peneira permite apenas a passagem dos grdos de menores dimensdes (PERUZZO;
CANTO, 2010; NOVAIS; ANTUNES, 2016; LISBOA et al; 2016).

Processos de separacdo de misturas podem ser utilizados em diversas atividades. No refino de petréleo é
utilizado procedimentos de destilagcdo fracionada; para a separa¢do de componentes do ar atmosférico, como
oxigénio e nitrogénio, utilizam-se processos de liquefacdo do ar e posterior destilacdo; a producdo de sal em
salinas ocorre por meio de evaporacédo (PERUZZO; CANTO, 2010; REIS, 2013; NOVAIS; ANTUNES, 2016;
LISBOA et al; 2016).

| Materiais |
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Suporte universal,
Garra para funil;
Argola;

Funil de vidro;
Papel filtro;
Béquer;

Vidro de relégio;
Bastéo de vidro;
Funil de decantagéo;
Im§;

Espatula;

Peneira;

Proveta;

Balanca analitica.

Reagentes

Agua;

Oleo de soja;
Areig;

Brita;

Limalha de ferro.

Problema Proposto

Em uma indastria, no processo de manutencdo de seus equipamentos, ocorre a lavagem de pecas e maquinarios.
Apos o processo de lavagem, a 4gua utilizada apresenta grande quantidade de residuos de areia, brita, limalha de
ferro e 6leos, e para evitar a poluicdo de meios aquaticos ndo pode ser lancada diretamente ao meio ambiente.
Neste sentido, necessita-se a implantacdo de processos que possibilitem a separacdo destes residuos da agua.
Quais os procedimentos que poderiam ser utilizados para retirar estes residuos da agua, recuperando-os,
isoladamente, ao final do processo?

Objetivo Experimental

Produzir misturas heterogéneas e realizar processos de separacdo de misturas observando a recuperacgéo de seus
componentes.

Diretrizes Metodolégicas

12 parte: produzindo misturas heterogéneas

e Coloque em um béquer um determinado volume de agua;
Introduza na 4gua quantidades de areia, brita e limalha de ferro;
Separe um volume de 6leo de soja e introduza na mistura;
Anote a quantidade de fases observadas na mistura.

28 parte: separando misturas heterogéneas
o Escolha uma sequéncia de processos de separacdo para recuperar todos os componentes da mistura
produzida;
e Monte um esquema para a separacdo de todos componentes da mistura;
o Realize a separacdo da mistura com os processos de separacdo escolhidos, anotando procedimentos,
observagdes e conclusdes;
e Para o procedimento de separacdo da mistura, recomenda-se as diretrizes abaixo:

6) Filtracdo (mistura heterogénea sélido/liquido)
f) Dobre o papel filtro adequadamente;
g) Forme um cone com papel filtro e coloque-o no funil de vidro;
h) Molhe o papel filtro com &gua;
i)  Utilizando uma argola, fixe o funil no suporte universal, posicionando-o acima de um béquer;
j)  Escoe a mistura, utilizando um bastéo de vidro, para o funil.

7) Decantagdo (mistura heterogénea sélido/liquido)
d) Cologue a mistura em um béquer;
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e) Aguarde a sedimentagdo da fase s6lida;
f) Incline cuidadosamente o béquer que contém a mistura, escoando a fase liquida para outro béquer.

8) Decantacdo com funil de decantacdo (mistura heterogénea liquido/liquido)
g) Utilizando uma argola, fixe o funil de decantagdo no suporte universal, posicionando-o acima de um
béquer;
h) Verifique se o funil de decantag&o esta com a torneira fechada;
i) Coloque a mistura no funil de decantagéo;
j) Abraatorneira do funil de decantacéo, escoando a fase mais densa para o béquer;
k) Feche a torneira ao término do escoamento da fase mais densa;
I) Coloque a fase restante em outro béquer.

9) Tamisacdo (mistura heterogénea solido/solido)
c) Coloque a mistura em uma peneira;
d) Realize a separagdo das fases.

10) Separacdo magnética (mistura heterogénea sélido/sélido)
3) Coloque a mistura espalhada sobre um vidro de reldgio;
4) Estabeleca contato da mistura com um imé;
5) Cologue a limalha de ferro em um béquer.

Questdes propostas
A sequéncia escolhida para a separagdo da mistura apresentou-se viavel?
De que forma o experimento implicou para a resolugdo do problema proposto?
Seria possivel propor outra sequéncia de processos de separacdo para esta mistura produzida? Se
afirmativo, monte um esquema de sequéncia dos processos de separacdo de misturas envolvidos.
8. Considere que em dado momento, a agua utilizada no processo de lavagem de equipamentos da indUstria
ficticia exemplificada no problema apresentou apenas residuos de cloreto de sddio, como vocé
procederia para separar esta mistura? Explique o processo utilizado.

Noa

Referéncias
LISBOA, J.C.F.; BRUNI, A.T.; NERY, R.M.L.; LIEGEL, M.R.; AOKI, V.L.M. Ser Protagonista: Quimica, 1°
ano. Séo Paulo, Edigdes SM, 2016
NOVAIS, V.L.D.; ANTUNES, M.T. Viva: Quimica, volume 1. Curitiba: Aprende Brasil, 2016.
PERUZZO, F.M.; CANTO, E.L. Quimica na abordagem do cotidiano, volume 1. S&o Paulo: Moderna, 2010.
REIS, M. Quimica. volume 1. S&o Paulo: Atica, 2013.

4° momento: retorno ao grupo de trabalho propiciando discuss@es entre 0s componentes de cada
grupo a partir dos dados experimentais, visando a solucdo do problema proposto.

5° momento: socializacdo em grande grupo acerca das conclus@es de cada grupo de trabalho.

6° momento: sistematizacédo por meio da producdo de relatorio, segundo diretrizes apresentadas no
Quadro 02:

Quadro 02: modelo de relatorio.
Orientacdo para producéo de relatdrio de atividade experimental
e Capa: deve estar presente 0s nomes: da escola, da atividade experimental, dos integrantes do
grupo e da turma.

Nome da escola

Titulo da atividade experimental

Nomes dos integrantes do grupo
Turma
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| Data |

o Objetivos: cita os principais objetivos da experimentacéo realizada.
o Introducdo/fundamentacdo tedrica: apresentagdo dos conceitos ou conteldos relacionados a
experimentagéo.
o Materiais e reagentes: listagem, em itens, de todos os materiais e reagentes utilizados pelo grupo
na experimentacéo. Exemplo:
- Béquer;
- Espatula;
- Papel filtro;
- Agua.
¢ Procedimento: descri¢éo, preferencialmente em itens, do procedimento realizado. Exemplo:
- Colocamos a mistura em um funil de decantac&o;
- Escoamos a fase inferior para um béquer;
- Colocamos a fase ndo retirada do funil de decantagdo em outro béquer.

¢ Resultados: descreve os resultados obtidos na experimentacéo.

e Conclusdes:
- consideracdes do grupo acerca do experimento;
- solucdo do problema proposto;
- propostas para resolucdo das questbes propostas.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

- Estratégias desenvolvidas pelos alunos para separacéo das misturas;

- Comprometimento durante a atividade;

- Desenvoltura individual e coletiva durante a apresentacdo e discussdo sobre a atividade
experimental.

RECURSOS NECESSARIOS

- Canetas, quadro branco, material impresso, suporte universal, garra para funil, argola, funil de
vidro, papel filtro, béquer, vidro de reldgio, bastao de vidro, funil de decantagédo, ima, peneira, agua,
6leo de soja, areia, brita, limalha de ferro.

REFERENCIAS

LISBOA, J.C.F.; BRUNI, A.T.; NERY, R.M.L.; LIEGEL, M.R.; AOKI, V.L.M. Ser Protagonista:
Quimica, 1° ano. Sdo Paulo, Edi¢cdes SM, 2016

NOVAIS, V.L.D.; ANTUNES, M.T. Viva: Quimica, volume 1. Curitiba: Aprende Brasil,
2016.PERUZZO, F.M.; CANTO, E.L. Quimica na abordagem do cotidiano, volume 1. Séo
Paulo: Moderna, 2010.

PERUZZO, F.M.; CANTO, E.L. Quimica na abordagem do cotidiano, volume 2. Sdo Paulo:
Moderna, 2010.

REIS, M. Quimica. volume 1. S&o Paulo: Atica, 2013.

SILVA, A. L. S.; MOURA, P. R.G. Ensino Experimental de Ciéncias — uma proposta:
Atividade Experimental Problematizada (AEP). Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2018.




