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Resumo

Neste trabalho, verificam-se as concepc@es prévias dos alunos relativas aos processos de separacao
de misturas, bem como a importancia da contextualizacdo e atividades experimentais no ensino de
quimica. A partir disso, propde-se o desenvolvimento de atividades experimentais investigativas, a
partir de situacdes-problemas contextualizadas, a fim de proporcionar aos alunos do 1° ano do ensino
médio uma melhor compreensdo e aprendizagem dos processos de separacdo de misturas. Apds a
realizacdo dessas atividades, observou-se que, a partir dos seus conhecimentos prévios aliados com
as atividades desenvolvidas, os alunos adquiriram novos conhecimentos, aperfeicoaram 0s conceitos
ja existentes e aprenderam novos meios de compreender o contelldo em estudo.

Palavras-Chave: Processos de separagéo de mistura. Situagdes-problemas Atividades experimentais
investigativas.

Abstract

In this work, the previous students conceptions about mixtures separation processes, as well the
importance of contextualization and experimental activities in chemistry education are verified.
Considering these, it proposes the development of investigative experimental activities, from
problem-solving contexts, in order to provide to high school 1% year students, a better understanding
and learning of mixtures separation processes. After activities, it was observed that allying their
previous knowledge with the activities, the students have acquired new knowledge, improved the
existing concepts and learned new ways to understand the subject studied.

Key words: Mixture separation processes. Problem situations. Experimental investigative activities.
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Introducéo

O ensino de quimica, a partir da experimentagdo, tem sido defendido por diversos autores,
pois constitui um recurso pedagogico importante que pode auxiliar na construcdo e compreenséo de
conceitos trabalhados em sala de aula. Conforme Maldaner (1999), o conhecimento quimico deve ser
construido por meio de manipulagdes orientadas, de modo a desenvolver os conteudos a partir de
algum fato recente ou ainda do préprio cotidiano. 1sso proporciona ao aluno compreender, organizar
e relacionar as informacgdes necessarias na construcdo dos conceitos fundamentais da disciplina de
quimica.

No entanto, geralmente, as atividades experimentais ttm como sua principal caracteristica
verificar ou confirmar alguma lei ou teoria, além de buscar na pratica o que foi ensinado pelo
professor e aprendido pelo aluno em sala de aula. Este tipo de atividade é orientado por roteiros pré-
determinados, tendo resultados previsiveis e suas explicagdes para tais fendmenos, na maioria das
vezes, ja conhecidas pelos alunos. Ainda, dificilmente tal tarefa propde o raciocinio e o
questionamento, h& apenas um aspecto automatizado da atividade.

De acordo com Suart e Marcondes (2009, p.53), “as atividades experimentais podem
contribuir para o desenvolvimento de habilidade cognitivas, desde que sejam planejadas e executadas
de forma a privilegiar a participagdo do aluno”, ou seja, uma atividade experimental ndo pode ser
realizada, de modo que, o professor apresente os procedimentos e o0 aluno apenas execute e verifique
se deu ou néo certo.

Uma alternativa para esse tipo de atividade seria propor o ensino a partir de atividades
experimentais investigativas, de modo que, os alunos sao colocados em situacGes de realizar pequenas
pesquisas. Além disso, segundo Lima e Maués (2006), que os alunos envolvam-se com a sua
aprendizagem, com a construcdo de questdes, levantamento de hipoteses, analise e discussdo dos
resultados obtidos. Além do mais, muitos educadores e pesquisadores em educacdo em ciéncias
relatam que a aprendizagem dos alunos € mais efetiva, quando trazem sua experiéncia pessoal para o
contexto escolar. Também, quando eles possuem a oportunidade de executar investigagdes, a partir
de suas ideias e conhecimento prévio, adquirindo novos meios de aprender e compreender 0s temas
e os fendbmenos em estudo. Nesta perspectiva, 0 ensino ministrado por atividades experimentais
investigativas torna-se uma importante estratégia de ensino e aprendizagem.

Porém, a realizacdo deste tipo de atividade se torna mais significativa, proveitosa e motivadora
para os alunos se for contextualizada com o dia a dia. Conforme Medeiros e Lobato (2010, p. 66), “a
contextualizacdo do ensino tem relagdo com a motivagdo do aluno, por dar sentido aquilo que ele
aprende, fazendo com que relacione o que esta sendo ensinado com a sua experiéncia cotidiana”.
Deste modo, os contetdos a serem tratados em sala de aula devem ter um significado humano e social,
de modo que, interesse e provoque o aluno permitindo uma leitura mais critica do mundo fisico e
social, proporcionando ao estudante refletir, compreender, discutir e agir sobre seu mundo.

Os processos de separacdo de misturas € um tema abordado no ensino de quimica, mais
especificamente no 1° ano do ensino médio. Em relacdo a este tema, é possivel afirmar que ha varias
possibilidades de contextualizar o conteudo com o cotidiano do estudante, e, a partir dele, realizar
atividades experimentais. Além do mais, trabalhar os processos de separacdo de misturas a partir de
atividades experimentais contextualizadas permite que o professor construa um elo entre o conteddo
em foco e 0s conceitos abordados anterior ou posteriormente e que sdo necessarios para dar suporte
no desenvolvimento e na compreensdo destes processos tais como: estados fisicos da materia,
misturas homogéneas e heterogéneas, fases, componentes, densidade, solubilidade, polaridade entre
outros.
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Na maioria das vezes, o conteddo processos de separacdo de misturas é transmitido pelo
professor ou exposto nos livros didaticos como unidade isolada, ndo realizando nenhuma ligagdo com
0s conteldos necessarios para uma melhor compreensdo. Apenas, descrevem 0S processos de
separacdo, citam exemplos e algumas vezes, dependendo do processo, mencionam algum dos
conceitos citados acima.

Deste modo, considerando a relevancia do desenvolvimento de atividades experimentais
contextualizadas no ensino de quimica, no presente estudo, visa-se a averiguar 0s conceitos prévios
dos alunos sobre o conteldo processos de separacdo de misturas e com base nos dados obtidos
desenvolver uma atividade experimental investigativa. Assim, a partir das situacdes-problemas dadas,
os alunos tiveram que investigar e indicar o processo de separacdo de mistura adequado para resolver
cada situacdo-problema. Além disso, para que os alunos desenvolvessem 0s processos de separacao
de misturas, eles tiveram que construir, a partir de materiais alternativos, os sistemas para executar
0s procedimentos experimentais.

Desenho da pesquisa

A presente pesquisa ocorreu em uma escola publica no interior do Rio Grande do Sul, com
alunos das turmas do 1° ano do ensino medio, nos periodos do turno da manha da disciplina de
quimica e nos periodos dos seminarios integrados 0s quais ocorriam nas tercas pelo periodo da tarde,
entre agosto e dezembro de 2015. Consentiram participar da pesquisa 28 alunos, mediante entrega do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, assinado pelos responsaveis e pelo aluno. Todos 0s
alunos participaram da intervencdo, mas a coleta de dados foi realizada apenas com os alunos que
consentiram participar da pesquisa.

Para coleta de dados, utilizou-se um questionario com trés perguntas abertas, com objetivo de
verificar as concepcdes prévias e explicacdes referentes aos processos de separacdo de misturas.

* O que vocé entende por processos de separagdo de misturas?

* Quais os processos de separacdo de misturas voces utilizaria para separar as seguintes
misturas: feijao + impurezas; amendoim + cascas; areia fina + areia grossa; café + agua; agua + 6leo;
sal + areia; agua + sal;

+ O conhecimento sobre os processos de separagdo de misturas sdo importantes em que parte
do seu cotidiano?

A aplicagdo do questionario foi realizada em dois periodos de 50 minutos de duracéo cada e
a aplicacdo das atividades experimentais foram realizadas em cinco encontros, com duracao de 3
horas e meia cada, nas tercas-feiras, pelo periodo tarde, quando os alunos tinham os seminarios
integrados nestes periodos.

Para a analise dos dados contidos no questionario, foi utilizada a técnica de Anélise de
Contetdo (BARDIN, 2003), com a qual primeiramente as informacdes extraidas das respostas dos
alunos foram organizadas e agrupadas em categorias emergentes significativas (PACCA; VILLANI,
1990). Todas as respostas obtidas pelos alunos foram consideradas sem serem classificadas como
certas ou erradas (LUDKE; ANDRE, 1983).
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Resultados e Discussoes

3.2.1 Processos de separacao de misturas: A compreensao
Para verificar a compreensdo dos alunos sobre os processos de separacdo de misturas, foi
realizado o seguinte questionamento: O que vocé entende por processos de separacéo de misturas?

Gréfico 1 - O que vocé entende por processos de separacdo de misturas
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Fonte: dados da pesquisa.

Com relagdo as respostas dos alunos referentes a primeira pergunta (Grafico 1), emergiram
quatro categorias: Separar as substancias; Processos/procedimentos quimicos; Separar misturas
homogéneas/heterogéneas e ndo sabe/ ndo respondeu.

Na categoria separar as substancias, encontram-se todas as respostas relacionadas com
processos para separar as substancias, como: ‘“Processos de separacdo de misturas, sdo aqueles
processos gque usamos para separar varias substancias que foram misturadas” ou “Sao processos para
isolar as substancias contidas em uma mistura” ou ainda “O préprio nome ja diz, separar as misturas,
ou seja, as substancias que estdo na mistura”.

Na categoria de respostas denominadas processos/procedimentos quimicos, encontram-se
todas as respostas relacionadas com processos/procedimentos quimicos para separar as misturas,
como: “Sdo processos quimicos, da disciplina de quimica, para separar as misturas” OU
“Procedimentos realizados para separar as misturas”.

Na categoria separar misturas homogéneas/heterogéneas, agruparam-se todas as respostas
relacionadas com processos de separa¢do de misturas homogéneas e heterogéneas, como: “Sao
processos que estudamos para separar as misturas homogéneas e heterogéneas” ou “Conforme a
mistura, existem processos para separar a mistura que ¢ homogénea e a que é heterogénea” ou ainda
“Processos que classificamos, conforme a mistura for homogénea ou heterogénea”.

De forma geral, a analise das respostas obtidas mostra que o conhecimento dos alunos sobre
processos de separacdo de misturas € muito geral e ndo estd baseado no conhecimento cientifico, o
qual engloba fatores determinantes como solubilidade, polaridade, estado fisicos da matéria,
densidade, temperatura, entre outras.
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3.2.2 Processos de separacao de misturas: A aplicacdo de conceitos

Apbs verificar a compreensdo dos alunos sobre 0s processos de separacdo de misturas, foi
exposto em sala de aulas diferentes misturas, para que os alunos indicassem para cada, 0 processo de
separacdo de mistura mais adequado. Deste modo, foi proposta a seguinte pergunta: Quais 0s
processos de separacdo de misturas vocé utilizaria para separar as seguintes misturas: feijdo +
impurezas; amendoim + cascas; areia fina + areia grossa; café + 4gua; agua + 6leo; sal + areia; agua
+ sal? (questéo 1).

Gréfico 2 — Misturas e classificagdo.
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Fonte: dados da pesquisa

A partir das respostas dos alunos referentes a questdo 1, explicada acima no Grafico 2
emergiram cinco categorias: catacdo; ventilagdo; peneiragéo; filtracdo e ndo respondeu/ ndo sabem.

Na categoria catacdo, encontram-se todas as respostas relacionadas a este processo de
separacdo, para separar as misturas dadas aos alunos, como: “Para separar o feijdo das impurezas
utilizamos as maos para tirar o feijdo e colocar na panela” ou “Catar o feijdo com as maos para separar
as sujeiras que vém juntas no saco™*.

Na categoria ventilacdo, estdo todas as respostas dadas pelos alunos, referente a este processo
como método de separacdo para as misturas presentes, como: “A mistura de amendoim + cascas
utiliza o vento para tirar as cascas que tem no amendoim” ou ainda “Como a casca do amendoim ¢
leve podemos assoprar as cascas, mas vai fazer muita sujeira”.

Na categoria peneiracdo, reuniram-se todas as respostas relacionadas a este método de
separacao, para separar as misturas dadas aos alunos, como: “Como temos dois tipos de areia, uma
mais fina e outra mais grossa, podemaos usar uma peneira, assim a mais fina passa e a mais grossa fica
na peneira” ou “Peneira a areia mais fina da grossa”.

Na categoria filtracdo, agruparam-se todas as respostas referentes a este processo de
separacdo, para separar as misturas dadas aos alunos, como: “Café + agua, o pd € colocado no filtro
e a agua passa por esse filtro, se misturando com o café, e depois sai o liquido que bebemos”, ou
“Essa mistura ¢ separada todos os dias 14 em casa pela minha mae, antes dela ir para o servigo, ela
coloca o p6 no coador da cafeteira, e passa o café” Ou ainda “Para separar o café da agua, acontece
uma filtra¢ao”.

! Trechos em aspas e ou italico sdo as respostas dadas pelos alunos no questionario. Ao transcrever as respostas dos
alunos, respeitou-se a escrita deles, mantendo a concordancia usada por eles.
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Na categoria ndo respondeu/ndo sabem, encontram-se trés misturas, as quais o0s alunos nédo
souberam o processo de separacdo que seria mais adequado para separa-las. Uma possivel
justificativa é que esses processos ndo estdo relacionados ao dia a dia dos alunos, com 0s processos
de catacdo, ventilacdo, peneiracdo e filtracdo. Porém, é possivel sanar as dificuldades apresentadas
nas misturas areia + sal; agua + Oleo e agua + sal, a partir de atividades experimentais
contextualizadas, de modo a evidenciar essas misturas para o cotidiano dos estudantes.

3.2.3 Processos de separacdo de misturas: O cotidiano

Como os processos de separacdo de misturas estdo relacionados a diversas atividades
realizadas no nosso dia a dia, com o0 objetivo de verificar se 0s alunos conseguiam relacionar o
contetido em estudo com o seu cotidiano, foi realizada a seguinte a pergunta: “Os conhecimentos
sobre os processos de separacao de misturas sdo importantes em que parte do seu cotidiano?”
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Gréfico 3 - Os conhecimentos sobre 0s processos de separagdo de misturas sdo importantes em que parte do seu cotidiano?
Fonte: dados da pesquisa.

Conforme as respostas dos alunos referentes a pergunta do Grafico 3, emergiram cinco
categorias: alimentacéo; separar o lixo; ndo séo importantes; ndo sabem e ndo responderam.

Na categoria denominada alimentacdo, estdo presentes as respostas dos estudantes que
consideraram que 0s conhecimentos sobre processos de separacdo de misturas sdo importantes,
principalmente no preparo de alimentos, como por exemplo: “Na alimentagdo quando passamos
café”; “Para separar o feijdo das partes sujas e poder cozinhar”; “Para separar e preparar os
alimentos”.

Na categoria “separar o lixo”, encontra-se apenas uma resposta referente aos conhecimentos
dos processos de separacdo de misturas sendo importantes no seu cotidiano, como: “Faz parte do meu
dia, quando meus pais pedem para separar os lixos de comidas dos outros”.

Nesta categoria, foi possivel observar que, dentre das diversas atividades cotidianas passiveis
de serem correlacionadas aos processos de separacdo de mistura, a alimentacdo foi a mais apontada
pelos alunos. Somente um aluno relacionou os processos de separacdo de misturas com outra
atividade cotidiana, relacionando-a com a separacéo seletiva do lixo.

Assim, de forma geral, as respostas obtidas sdo consideradas relativamente simples, pois 0s
estudantes ndo conseguiram explicar em termos conceituais 0s processos de separacao e relacionar
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com as suas atividades habituais. Uma possivel explicacdo para essa aparente falta de conhecimento
dos alunos, sobre o0 assunto em questdo, na sua maioria, esta relacionada com a pouca correlagéo entre
0s conteudos abordados no ensino de quimica, com associacdo do conhecimento cientifico e ao seu
cotidiano. Ainda, relaciona-se a pouca ou inexisténcia da realizacéo de atividades experimentais, que
séo esséncias para uma melhor compreensédo dos contetdos trabalhos na disciplina de quimica.

Realizacéo das atividades experimentais investigativas.

Apés a realizacdo da analise das respostas obtidas a partir do questionario aplicado com o0s
alunos do 1° ano do ensino médio, tendo em vista as dificuldades apresentadas por eles em relacionar
as misturas, agua + 6leo, areia + sal e agua + sal, com 0s processos de separacdo de misturas, foi
proposta uma atividade experimental investigava a partir de situagdes-problemas contextualizadas.
Além disso, para que os alunos pudessem desenvolver a atividade proposta, eles tiveram que elaborar
todos os sistemas necessarios, a partir de materiais alternativos, para executar 0os processos de
separacdo das misturas. Durante o desenvolvimento das atividades experimentais, manteve-se um
diério de bordo e gravacdes, em que se registraram observagdes, falas interessantes dos alunos e a
execucdo das atividades. Antes de realizar o primeiro encontro para dar inicio ao desenvolvimento
das atividades, os alunos receberam duas situacdes-problemas, descritas abaixo:

Vazamento de 6leo atinge o mar de
Tramandai, no Litoral Norte do RS

Imagem 1: Manchete de noticia.
Fonte: g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2012/01/vazamento-de-oleo-atinge-o-mar-de-tramandai-no-litoral-
norte-do-rs.html

Situacdo-problema 1: Jodo e Maria estavam curtindo suas férias na cidade de Tramandai,
localizada no litoral norte do RS, quando presenciaram um acidente envolvendo vazamento de 6leo
no mar, conforme a noticia acima. Preocupados, Jodo e Maria comegaram a pensar, em uma possivel
solucgéo para separar esta mistura.

Situacdo-problema 2: Aproveitando mais um dia de sol na praia, Maria e Jodo resolveram
fazer espetinhos de churrasco a beira-mar. No entanto, Jodo ao abrir o pacote de sal para temperar a
carne, derrubou-o todo na areia. Ajude Maria e Jodo a pensar quais processos de separacdo de
misturas, eles podem utilizar para recuperar o sal misturado na areia.

A realizacdo das atividades experimentais pode ser organizada em trés momentos:

» Primeiro momento: A construgdo do conhecimento antes da realizacdo das atividades
experimentais investigativas;

» Seqgundo momento: A constru¢do do conhecimento durante a execucdo das atividades
experimentais investigativas;

» Terceiro momento: Aplicacdo do conhecimento apds a realizacdo das atividades experimentais
investigativas;
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A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO ANTES DA REALIZACAO DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS:

Nos dois primeiros encontros, alguns alunos ja traziam consigo materiais que haviam
pesquisado antes do nosso primeiro encontro. A partir de uma observacdo realizada por um dos
alunos, referente ao livro didatico que eles utilizavam em sala de aula, conforme a figura 1, iniciou-
se 0 desenvolvimento das nossas atividades.

O livro didatico escolhido pelos professores da disciplina de quimica, para acompanhar os
alunos durante ano letivo, era o livro Quimica para a nova geracéao — Quimica cidada (PNLD, 2010).
Os autores deste livro, ao longo do capitulo sobre os processos de separacdo de misturas,
incentivavam a montar equipamentos alternativos, caso a escola ndo possuisse materiais e
equipamentos para realizacdo de atividades experimentais. Este incentivo, podemos observar no
decorrer do capitulo, espaco em que os autores fazem uma chamada para o leitor: “use sua
criatividade, mas tenha sempre muito cuidado, mesmo ndo tendo os materiais e equipamentos
necessarios dentro do laboratorio € possivel realizar uma atividade experimental, seja no laboratério
seja na sala de aula (SANTOS; MOL, 2010, p.63)”.

Realizada a observacdo do aluno, referente ao livro didatico, ele ja possuia consigo, 0s
materiais descritos no livro para elaborar o sistema de destilagdo. Porém, os alunos ndo observaram
nas situaces-problemas, se havia alguma mistura que necessitasse a elaboracdo do sistema de
destilacdo para separa-la. Logo, entdo, surgiu o questionamento de um dos alunos, sobre qual mistura
poderia ser separada pelo processo de destilacdo simples.

Aluna A: Professora, no exemplo do livro, ndo tem a mistura que temos aqui;
Aluna B: Entao ndo precisamos construir esse equipamento;
Aluno C: Aqui no livro, diz agua + areia, e a que temos é areia + sal, ndo da para trocar;

A partir das davidas dos alunos, comecei a questiona-los: “Para separar a mistura de areia +
sal, qual processo podemos utilizar? Qual a classificacdo desta mistura, homogénea ou heterogénea?
Que processos de separacdo de misturas utilizo para separar as misturas homogéneas? E as
heterogéneas?

Os alunos responderam que ndo lembravam ou ndo sabiam. Tendo em vista a dificuldade dos
alunos em responder, além da mistura de areia + sal, foi preparada uma mistura contendo agua + sal.
Assim, os alunos trabalhariam com uma mistura homogénea (agua + sal) e uma mistura heterogénea
(areia + sal). Dadas as misturas, foi solicitado que os alunos as classificassem em mistura homogénea
ou heterogénea. As respostas dos alunos foram organizadas no grafico 4:
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Classificagdo das Misturas
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Gréfico 4 - Respostas referentes a classificagdo das misturas.
Fonte: dados da pesquisa.

A partir do grafico é possivel observar as dificuldades que os alunos apresentaram em
classificar as duas misturas em estudo. Deste modo, questionei-os: O que vocés entendem por
misturas homogéneas e heterogéneas?

Aluna D: Os materiais homogéneos tém apenas uma fase, por isso, sdo também
chamados de monofésicos.

Aluno E: Uma mistura homogénea apresenta s6 uma fase.

Aluna D: Os materiais heterogéneos tém mais de uma fase, por isso, sdo também
chamados de bifasicos, trifasicos e polifasicos.

Aluno E: Uma mistura heterogénea apresenta mais de uma fase.

Os alunos, que responderam o questionamento realizado, buscaram o conceito de mistura
homogénea e heterogénea no livro didatico. Conforme as respostas dadas, podemos observar que o
conceito de fases aparece a todo 0 momento na classificacdo das misturas. Geralmente, para explicar
este conceito, o docente desenha no quadro um sistema de uma determinada mistura e a partir de
diferentes cores, indica o nimero de fases, tornando a aprendizagem deste conceito muito abstrata
para os alunos.

Para trabalhar o conceito de fases, fiz 0 seguinte questionamento: O que vocés entendem sobre
0 conceito de fases?

Aluno F: Fases sdo aquilo que ndo se misturam, componentes € aquilo que tem dentro de
uma mistura.

Aluna G: Fases € aquilo que enxergamos e componentes compdem as misturas.

Aluna H: Fases € o estado fisico que se encontram os componentes da mistura, que podem
se misturar ou néo.

A partir das respostas dos alunos, para aplicar os conceitos 0s quais estavam sendo
trabalhados, mistura homogénea, heterogénea e numero de fases, solicitei novamente que os alunos
classificassem as misturas contendo areia + sal e &gua + sal em homogénea e heterogénea e 0 nimero
de fases.
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Apbs os alunos classificarem, foi possivel perceber que a dificuldade estava no nimero de
fases de cada mistura para classificar em homogénea e heterogénea. Podemos observar esta
dificuldade na fala de um dos alunos, descrita logo abaixo, quando o0s questionei quantas fases havia
na mistura contendo agua + sal.

Alunos: Duas fases, a agua no estado liquido e o sal no estado sélido.

Neste momento, foi possivel perceber que os alunos haviam compreendido o conceito de
fases, a partir do estado fisico dos componentes 0s quais constituiam a mistura. Porém, em algumas
misturas, encontramos componentes com estados fisicos diferentes que se misturam ou se solubilizam
entre si, apresentando somente uma fase em toda sua extensdo, como no caso da mistura de agua +
sal. Deste modo, fiz 0 seguinte questionamento: Na mistura contendo &gua + sal, vocés conseguem
visualizar o sal? Todos alunos responderam que ndo estavam visualizando o sal na mistura. Entdo
novamente questionei-os: Quantas fases tém na mistura contendo agua + sal? Os alunos responderam
que uma fase.

Apbs os questionamentos, foi possivel observar nas falas dos alunos a compreensao sobre a
classificacéo e o numero de fases, como por exemplo:

Aluno I: Primeiro eu olho a mistura, vejo se as substancias se misturarem para ver o
namero de fases e classificar a mistura em homogénea e heterogénea.

A partir deste momento, foi possivel observar que os alunos haviam compreendido o0s
conceitos trabalhados, e assim nos proximos encontros poderiamos voltar a atencdo no
desenvolvimento e na elaboracdo dos sistemas para resolver as situacGes-problemas dadas no inicio
das atividades.

A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO DURANTE A EXECUCAO DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

A construcdo do conhecimento durante a execucado das atividades experimentais aconteceu no
momento da resolucédo das situaces-problemas. Para a situacdo-problema 1, que continha a mistura
agua + 6leo, a maioria dos alunos trouxeram os materiais alternativos descritos no livro didatico
Quimica Cidada: “o funil de separagdo pode ser substituido por uma garrafa pet descartavel de
refrigerante de 600 mL, cortando-se o fundo e utilizando a tampa para e fechar, para que apenas o
liquido de baixo escoe (SANTOS; MOL 2010, p.61)”.

Porém, uma aluna trouxe um material diferente daquele descrito no livro didatico. Para separar
a mistura de agua + 6leo, a aluna trouxe um recipiente para sabao liquido para lavar as maos. Logo
entdo, a aluna pegou a mistura contendo agua + 0leo, colocou dentro recipiente, conforme a figura 2,
e comegou a explicar como ocorria a separagdo da mistura no recipiente de sabdo liquido.
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Figura 1 - Sistema de decantacéo.
Fonte: foto da autora.

Aluna J: Apoés colocar a mistura de agua + 6leo dentro do recipiente, esperamos a
mistura decantar, e ap6s apertamos o0 embolo do recipiente até que todo liquido que esta
embaixo seja posto para fora, e assim separamos a agua do 6leo.

Apbs a aluna executar a separacdo da agua do 6leo, um dos alunos gquestionou: por que o 6leo
ficava sobre &gua e ndo contrério? Os alunos ja tinham trabalhado o conceito de densidade com a
professora que ministrava a disciplina de quimica, porém alguns estudantes nao tinham compreendido
0 conceito de densidade. Deste modo, para ajudar na compreensdo do termo densidade, iniciei uma
discussdo com eles, com o exemplo da densidade do algoddo e do chumbo: “Considerando a atragido
gravitacional da terra, quem pesa mais: 1kg de chumbo ou 1kg de algodao? ”

Alunos: Chumbo; 6bvio que um 1kg de chumbo, sem davidas um 1kg de chumbo.

A partir da resposta dos alunos, fiz a seguinte afirmacao: Como vocés me dizem que o chumbo
pesa mais, se ambos possuem a mesma massa, 1kg de chumbo e 1 kg de algodao. Os alunos ficaram
confusos, entdo para facilitar a explicacdo e compreensao fui até o quadro e coloquei a formula da
densidade, d (densidade) = m (massa de um determinado material) / v (volume de um determinando
material), e fiz o seguinte guestionamento: Se vocés fossem pesar um 1kg de chumbo e 1kg de
algoddo, qual dos dois ira precisar de uma maior quantidade para chegar até um 1kg? Obtive a
seguinte resposta.

Alunos: algod&o por que ele é mais leve; algodao;

Entdo, vocés concordam que para chegar até 1kg de algod&o € necessaria maior quantidade e
assim teremos um volume maior de algodao comparado com 1kg de chumbo?

Alunos: Sim; concordamos;

Aluno L: No caso do 6leo e da agua, se a gente pesar 1kg de 6leo e 1kg de agua, a massa
e 0 volume de agua serd menor que massa e o volume de 6leo e por isso a agua € mais
densa.

Apbs concluir a situacdo-problema 2, os alunos comecaram a voltar suas atencfes para a
situacdo-problema 1, que envolvia a mistura contendo areia + sal. Para executar este processo de
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separacao, era necessario realizar trés processos, dois envolvendo misturas heterogéneas, dissolucao
fracionada e filtracdo simples, e um envolvendo uma mistura homogénea, destilagéo simples.

Os materiais alternativos utilizados pelos alunos para a situacdo problema 2 foram: garrafa
pet de 2L, papel filtro utilizado para passar café, manga de silicone, lampada comum, lata de
refrigerante, velas, cola epdxi e outros materiais que encontramos no laboratério da escola foram
aproveitados. Conforme a figura 2, podemos observar a montagem dos sistemas descritos
anteriormente.

o= W = ; 2 i

Figura 2 - Dissolucdo Fracionada, filtracdo e destilagdo simples.
Fonte: foto da autora

O primeiro processo de separacgdo realizado pelos alunos foi o processo de dissolucdo. Neste,
um liquido € adicionado & mistura no intuito de dissolver um dos sélidos, ap6s a mistura é filtrada e
por Gltimo destilada. Geralmente, na mistura de areia + sal adicionamos a dgua para dissolver o sal.

Quando os alunos comecaram a realizar o processo de separacdo de dissolucdo fracionada,
questionei-os sobre o que eles entendiam sobre o conceito de dissolucdo e conforme as respostas de
alguns estudantes, foi possivel perceber que muitos estavam confundindo o conceito de dissolucao
com o de diluicdo. Para trabalhar estes dois conceitos, utilizei dois exemplos que podem ser
trabalhados em sala de aula, como: dilui¢do do café e dissolugdo de um suco em po.

Ao trabalhar com esses exemplos, observou-se na fala dos alunos, descrita logo abaixo, a
compreensdo da diferenca dos conceitos de diluigéo e dissolucéo.

Aluno N: Quando adicionamos dgua em uma mistura que ja tem &gua na mistura,
estamos realizando uma diluicéo.

Aluno O: Quando uma mistura esta forte, adicionamos agua para ficar mais fraca.
Aluna P: No caso do suco em pd, como sé tem o pd, quando adicionamos agua estamos
dissolvendo.

Aluno O: Dissolver é acrescentar sélido no liquido e diluir acrescentar agua;

Apos os alunos compreenderem a diferenca dos conceitos de diluicdo e dissolucdo, eles
adicionaram a &gua na mistura contendo sal + areia e montaram o sistema de filtracdo para separar
areia da mistura de adgua + sal. Realizada a filtrag&o, sobrou a mistura contendo agua + sal, que era
mistura a qual os alunos tinham pesquisado no livro didatico, no inicio das nossas atividades, para
realizar o processo de destilacéo.
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Os estudantes montaram o sistema de destilacdo, conforme o livro didatico Quimica Cidadd,
colocaram a mistura de agua + sal dentro da lampada, vedaram a lampada e ascenderam as velas.
Durante a execucédo do processo de destilagdo simples, como os alunos haviam pesquisado, no livro
didatico, apenas os materiais alternativos, ndo havia uma explicacdo de como ocorria todo o processo
de separacdo por destilacdo simples, e eles acabaram se esquecendo de colocar dentro da garrafa pet
a agua fria. Essa era necessaria para realizar a condensacdo da agua. Deste modo, alguns
questionamentos de como ocorria 0 processo de separagdo foram surgindo:

Aluno Q: Como ocorre 0 processo de separagao?
Aluno P: Como a agua vai voltar a ser agua?

Neste momento, solicitei aos alunos que pesquisassem no livro didatico a explicacdo de como
ocorria 0 processo de destilacdo. No livro didatico, os alunos encontraram a seguinte explicacao
referente a destilacéo simples:

A mistura é aquecida em um baldo de vidro e a 4gua entra em ebulicdo, mas o sal ndo. O
vapor de agua passa pelo interior do condensador, que é resfriado por dgua corrente. Com
esse resfriamento, esse vapor condensa-se. A agua liquida, isenta de sal, é recolhida no
recipiente e, ao final restara sal sélido no balao de vidro (SANTOS; MOL, 2010, p.63).

Realizada a pesquisa de como o processo de destilacdo ocorria, os alunos perceberam que
tinham se esquecido de colocar a agua gelada dentro da garrafa pet para realizar a condensacao da
agua. Assim, os discentes adicionaram a agua gelada dentro da garrafa pet e comecaram a realizar o
processo de destilagdo novamente.

Conforme o processo de destilacdo simples ia ocorrendo, um dos alunos questionou se existia
diferenca nos conceitos ebulicdo e evaporacao. Estes conceitos sdo bem parecidos, ambos se referem
a passagem do estado liquido para o estado gasoso, porém existe uma diferenca fundamental entre
eles. A ebulicdo ocorre quando a substincia atinge a temperatura de mudanca de estado. E o que
acontece com agua quando atinge 100 °C. J& a evaporacgdo ocorre em temperaturas inferiores, como
no caso de uma roupa secando no varal. A partir dos exemplos de mudanca de estado fisico da d&gua
e da roupa secando no varal, iniciamos a discussdo dos conceitos de ebulicdo e evaporacdo com o
seguinte questionamento: “Qual é a temperatura que a agua em estado liquido passa para o estado
gasoso? 7

Alunos: Nao sei, ndo lembro, acho que é 100 °C.

E quando colocamos a roupa no varal para secar € necessario que agua contida na roupa
alcance a temperatura de 100°C?

Alunos: Nao.

Entdo, neste caso, temos 0 processo de evaporacao, pois a mudanga de estado fisico da agua
no estado liquido para o estado gasoso ocorre em temperaturas mais baixas e € um pouco mais lento,
ao contrério do processo de ebulicdo, que ocorre em temperaturas mais elevadas e mais rapido, sendo
necessario que agua atinja 100°C para passar do estado liquido para 0 gasoso. Apdés as explicacdes,
os alunos comegaram a concluir que no processo de destilacdo simples ocorre o processo de ebulicao,
conforme descrito abaixo:

400

2018



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.13, No.5

Aluno R: No processo de destilagdo, o correto falar entdo, é que agua esta entrando em
ebulicdo e ndo em evaporacédo?

Aluno S: Aqui na destilacdo como a dgua muda de estado fisico mais rapido dizemos entéo
que ocorreu ebulicao.

Durante a realizacdo das atividades experimentais foi possivel observar importantes
contribui¢bes no ensino e na aprendizagem dos alunos. Dentre elas, podemos citar: o carater
motivador, na tentativa de despertar a atencao dos alunos a iniciativa pessoal e tomada de decisdes
no momento que os alunos foram instigados a pesquisar, propor hipdteses e fornecer explicagbes para
realizacdo da atividade ou nos fendmenos observados durante a realizacdo do experimento;
criatividade na construcdo de materiais alternativos que foram empregados no desenvolvimento dos
experimento; aprenderam e compreenderam conceitos cientificos e detectaram e corrigiram eventuais
erros conceituais antes e apos a realizagdo das atividades experimentais.

Conforme Maldaner (1999), o conhecimento quimico deve ser construido por meio de
manipulacdes orientadas, desenvolvendo contetdo a partir de algum fato recente ou ainda do proprio
cotidiano, proporcionando ao aluno, compreender, organizar e relacionar as informac6es necessarias
na construcdo de conceitos fundamentais na disciplina de quimica. Dessa forma, encarar as atividades
de laboratério como ‘projetos de investigagdo’, ou seja, formular hipoteses, preparar experiéncias,
realizé-las, recolher, e analisar os dados obtidos favorece a motivacao dos estudantes, a curiosidade,
0 desejo de experimentar e duvidar de certas informacdes confrontando os resultados.

Ao concluir a diferenca dos conceitos de evaporacdo e ebulicdo, o processo de destilacdo
ocorreu corretamente, e finalmente concluimos todas as atividades propostas nas situagdes-
problemas. Para finalizar, no Ultimo encontro, os alunos teriam que apresentar para a professora que
ministrava as aulas de quimica, os processos de separacdo de misturas os quais eles realizaram nesses
encontros, utilizando todos os conceitos aprendidos e reforgados durante nossos encontros.

APLICACAO DO CONHECIMENTO

No altimo encontro, os alunos apresentaram os processos de separagdo de misturas envolvidos
nas situagOes-problemas. Durante apresentagéo, os estudantes evidenciaram os conceitos trabalhados
durante todos os encontros. No inicio da apresentacdo, eles questionaram a diferenca de misturas
homogéneas e heterogéneas, trouxeram as misturas contendo agua + areia e agua + sal, para trabalhar
essa diferenciacdo e ao mesmo tempo discutir os conceitos de fases, componentes e estados fisicos
da matéria.

Na apresentacdo da situacdo-problema que envolvia a mistura contendo agua + 6leo,
aplicaram o exemplo do chumbo e do algoddo utilizado para compreensdo do conceito densidade. E
na apresentacdo da situacdo-problema que envolvia a mistura da areia + sal, trabalharam os conceitos
de dissolucdo e diluicdo. Esses a partir dos exemplos do café e do suco em pd e os conceitos de
evaporacéo e ebulicdo, com o exemplo da mudanca de estado fisico da agua, do estado liquido para
0 gasoso, em diferentes situagoes.

Ao final da apresentacdo dos alunos, a professora relatou que estava realmente admirada, com
a diversidade de conceitos o0s quais trabalhamos durante o desenvolvimento das atividades. E avaliou
que as atividades realizadas, de fato, proporcionaram aos alunos nao so6 a compreensdo do conteudo
em estudo, mas também a compreensdo e aprendizagem de diversos conteldos, que na maioria das
vezes, sdo explicados de forma fragmentada, conforme a unidade ou capitulo do livro didatico, ndo
realizando a correlacdo destes, o que dificulta muito a aprendizagem dos alunos.
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CONSIDERACOES

A partir deste estudo, objetivou-se verificar como a utilizacdo de atividades experimentais
investigativas baseadas em situacdes-problemas, enquanto recurso aplicado para compreensao e
aprendizagem do contetido em estudo, processos de separacdo de misturas, contribuiu efetivamente
na construcdo do conhecimento dos alunos. Na construgdo do conhecimento antes da realizacdo das
atividades experimentais, € possivel observar que a atividade experimental investigativa foi uma
estratégia capaz de promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas e interacdes dialogicas.
De acordo com Carvalho (1999, p.123), “as atividades de carater investigativo buscam uma questao
problematizadora que ao mesmo tempo desperte a curiosidade e oriente a visdo do aluno sobre as
varidveis relevantes do fenbmeno a ser estudado, fazendo com que eles levantem suas proprias
hipdteses e proponham possiveis solugdes”.

Ainda na construcdo do conhecimento e durante a realizacdo das atividades experimentais, foi
possivel observar importantes contribui¢cbes no ensino e na aprendizagem dos alunos. Dentre elas,
podemos citar: o carater motivador, na tentativa de despertar a atencdo dos alunos a iniciativa pessoal
e tomada de decisBes no momento que os alunos foram instigados a pesquisar, propor hipéteses e
fornecer explicagdes para realizagdo da atividade ou nos fendmenos observados durante a realizagdo
do experimento; criatividade na construcdo de materiais alternativos que foram empregados no
desenvolvimento do experimento; ainda, aprenderam e compreenderam conceitos cientificos e
detectaram e corrigiram eventuais erros conceituais antes e ap0s a realizacdo das atividades
experimentais.

Segundo Hofstein, Mamlok-Naaman (2007), as atividades experimentais investigativas
podem colaborar com a construcéo e desenvolvimento das habilidades e competéncias, tais como:
formular hipéteses e explicagdes, conduzir investigacfes, organizar procedimentos e apresentar,
analisar e defender os argumentos cientificos durante a realizacdo da atividade investigativa. Dessa
forma, encarar as atividades de laboratério como ‘projetos de investigagdo’, ou seja, formular
hipbteses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher, e analisar os dados obtidos, favorece a
motivacao dos estudantes, a curiosidade, o desejo de experimentar e duvidar de certas informagdes,
confrontando os resultados.

Em relacdo as atividades experimentais desenvolvidas, mesmo havendo um espaco destinado
para a realizagdo de atividades laboratoriais na escola, a falta de materiais e equipamentos ndo
impediu a execucdo das atividades propostas. Ao contrario, a elaboracdo dos materiais alternativos,
além de estimular a criatividades dos alunos, permitiu demonstrar que é possivel sim, realizar
atividades experimentais, sem materiais e equipamentos especificos de laboratérios de quimica. De
acordo com Silva (2009), uma vez que revistas sobre educagdo em ciéncias contém, frequentemente,
experimentos com materiais de baixo custo sobre diferentes tematicas que contemplam diversos
contetdos é incoerente justificar o pouco uso de atividades experimentais pela falta de recursos.

Deste modo, os resultados provenientes das atividades experimentais realizadas, neste
trabalho, indicam progressos nos conceitos quimicos trabalhados. Este progresso é possivel observar,
no momento em que os alunos aplicam o conhecimento construido, durante a execucao das atividades,
na apresentacdo destas para a professora da disciplina, aplicando os conceitos trabalhados, com todos
os exemplos utilizados na explicacdo destes, de modo a relacionar o conhecimento adquirido com o
seu cotidiano.
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