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RESUMO

Esta proposta de pesquisa teve como objetivo analisar como experimentos
problematizadores realizados com materiais de laboratério construidos a partir de
materiais oriundos do lixo podem auxiliar na evolucdo da compreensdo sobre o
gerenciamento dos residuos solidos e 0s processos de separacdo de misturas: destilacao,
decantacdo, filtracdo e separacdo magnética. O incentivo para a realizacdo dessa pesquisa
partiu de duas problematicas encontradas na escola e na comunidade onde a instituicdo
esta inserida. A primeira é a auséncia do laboratério de quimica na escola, e a segunda a
falta de informacdo e consciéncia da populacdo quanto ao gerenciamento dos residuos
solidos. A metodologia usada foi a experimentacdo problematizadora, buscando
relacionar o tema “lixo e seu mau gerenciamento”, através da realizacdao de experimentos
sobre a separacdo de misturas, empregando materiais de baixo custo. Seguindo a
perspectiva problematizadora por meio de uma sequéncia de ensino e aprendizagem
fundamentada nos trés momentos pedagdgicos, levou-se em consideracdo o
conhecimento prévio dos alunos com a aplicacdo de questionario antes e apds das
atividades propostas. Essa pesquisa apresentou uma abordagem qualitativa, com a
participacdo de uma turma da 1° série do ensino médio da escola Arruda Camara situada
na Zona da Mata Norte do Estado de Pernambuco. A coleta dos dados ocorreu por meio
de observacdes, visita técnica, diario de bordo e questionarios aplicados durante as
atividades propostas na sequéncia de ensino e aprendizagem proposta, com o intuito de
verificar as concepcdes prévias dos estudantes e a construcdo do conhecimento durante o
desenvolvimento da pesquisa. Os resultados obtidos demonstraram a motivagdo e o
engajamento da turma no decorrer das atividades mesmo apresentando dificuldades de
conceitos béasicos da Quimica, a experimentacdo e a visita técnica colaboraram com essas
posturas dos estudantes. Por fim, essas estratégias foram primordiais na compreensao dos
processos de separacdo de misturas trabalhados e o gerenciamento dos residuos solidos,
principalmente em propor solucBes acerca do tema gerador do projeto.

Palavras-chave: lixo; experimentacdo problematizadora; separacdo de misturas;
sequéncia de ensino e aprendizagem.



ABSTRACT

This research proposal aimed to analyze how experiments conducted with laboratory
equipment made from repurposed waste materials can assist in enhancing the
understanding of solid waste management and the processes of mixture separation:
distillation, decantation, filtration, and magnetic separation. The motivation for this study
arose from two issues observed within the school and the surrounding community. The
first is the absence of a chemistry laboratory in the school, and the second is the lack of
information and public awareness regarding solid waste management. The methodology
employed was problematizing experimentation, aiming to relate the theme of “waste and
its mismanagement” through hands-on experiments involving mixture separation using
low-cost materials. Based on a sequence of teaching and learning grounded in the three
pedagogical moments, this approach took into account students' prior knowledge through
the application of questionnaires before and after the proposed activities. This qualitative
study was conducted with a first-year high school class from Arruda Camara School,
located in the Zona da Mata Norte region of the state of Pernambuco, Brazil. Data
collection was carried out through observations, a technical visit, field diaries, and
questionnaires administered throughout the activities of the proposed teaching and
learning sequence, with the goal of assessing students prior conceptions and the
development of knowledge during the research process. The results showed strong
student motivation and engagement throughout the activities, despite some difficulties
with basic chemistry concepts. The experimentation and technical visit contributed
positively to these attitudes. Finally, these strategies were fundamental for students’
understanding of the studied separation processes and of solid waste management,
especially in proposing solutions related to the project’s guiding theme.

Keywords: Waste, problematizing experimentation, separation of mixtures, teaching and
learning sequence.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, o debate sobre as questdes ambientais estdo cada vez mais frequentes
nas salas de aulas das escolas brasileiras. Segundo Wuillda et al (2017), tais discussdes no
ambito escolar contribuem para a formagdo de alunos criticos, conscientes e com
responsabilidade social, que buscam a preservacdo do meio ambiente através de praticas

sustentaveis de forma a garantir a sobrevivéncia e o desenvolvimento da sociedade.

A educacdo ambiental (EA) de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
é um tema que deve ser abordado de forma transversal e que permeia todas as areas do
conhecimento, a fim de desenvolver nos estudantes uma consciéncia ambiental, permitindo aos
alunos uma maior compreensdo das interacdes entre sociedade e meio ambiente. Além disso, a
educacdo ambiental na BNCC ndo se limita aos conhecimentos teoricos, ela busca uma
formagdo mais abrangente estimulando a reflexdo critica e agbes voltadas para a
sustentabilidade e que podem ser inseridas no cotidiano (Brasil, 2017).

Por sua vez, o Ministério da Educacdo (MEC) através do Programa Nacional de
Educacdo Ambiental (ProNEA) estabelece que a educacdo ambiental deve apresentar um
caréater interdisciplinar. Mas, com uma abordagem sistémica que integre os diferentes aspectos
da problemética ambiental contemporanea. Essa abordagem deve buscar a interacdo com as
diferentes maneiras de inter-relacdes além das variadas dindmicas entre os ambitos naturais,

culturais, histéricos, sociais, econémicos e politicos (Brasil, 2005).

Segundo Rua e Souza (2010), a educacdo ambiental visa conscientizar os cidadaos sobre
a importancia da participacdo da sociedade nas probleméticas ambientais, ja que o futuro da
humanidade depende da relacdo entre o homem e a natureza. Em 1977, na Conferéncia
Intergovernamental de Educacdo Ambiental ocorrida em Thilisi (Gedrgia) foi elaborado um
documento que buscou apontar principios, objetivos e metodologias para a EA, auxiliando
como referencial tedrico para as suas praticas educativas. Dentre varios principios adotados por
esse documento, destacam-se a perspectiva interdisciplinar, que permite 0s estudantes

organizarem suas préprias experiéncias de aprendizagem e suas tomadas de decisdes.

A educacdo ambiental pode estar presente em qualquer disciplina que provoque a
discussdo sobre o meio ambiente, seja através da realizacdo de experimentos ou leitura de
artigos cientificos e reportagens que permitem ao aluno a compreensdo de muitos fenbmenos

ambientais e os impactos causados pela degradacdo do meio ambiente.
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Entre as disciplinas que podem ser abordadas em sala de aula a tematica educagéo
ambiental, destaca-se a disciplina de quimica por envolver conceitos e fenémenos que
envolvam a quimica ambiental e que estdo relacionados as diversas questes globais criticas

que impactam na qualidade de vida (Morais; Avelino; Fernandes, 2018).

Neste sentido, 0 ensino de quimica pode auxiliar na construcéo de uma sociedade mais
sustentavel na formacéo de cidaddos preocupados com os problemas sociais, ambientais e que
sejam capazes de exercer a sua cidadania. Mas, para que isso aconteca € necessario que 0 ensino
de quimica v& além dos conhecimentos cientificos e se preocupe também com o saber ético
(Correia, 2011).

Entretanto, abordar questdes ambientais nas aulas de quimica necessita do professor,
tempo, pesquisa e criatividade. Uma alternativa é a realizacdo de experimentos que abordam
temaéticas que estejam inseridas no contexto dos estudantes. Segundo Giordan (1999) existe um
consenso entre os docentes da relevancia da experimentacdo no processo de ensino-
aprendizagem dos estudantes, tendo em vista que os estudos mostram que ha uma maior
motivacao, entusiasmo e o interesse dos alunos quando o contetddo é ministrado por meio das

experiéncias, principalmente se houver uma conexao ao seu cotidiano.

Atualmente a realizacdo da experimentacdo nas aulas de quimica encontram diversas
barreiras e sdo varios os fatores que corroboram com essa realidade. Em seu trabalho, Andrade
e Costa (2016) destacam que a inexisténcia de laboratorios de Quimica, bem como a falta de
materiais e vidrarias adequados, representa as principais dificuldades enfrentadas pelos

professores para a realizacdo de aulas préticas.

Essa realidade também foi identificada na escola Arruda Camara, local onde a presente
pesquisa foi desenvolvida, constituindo-se como uma das motivacdes centrais para a elaboracédo
deste estudo. Diante desse cenario, a escolha da tematica e da estratégia de ensino adotada
surgiu como uma alternativa para contornar a auséncia de infraestrutura laboratorial, buscando
promover a aprendizagem por meio de metodologias acessiveis, problematizadora e

contextualizadas com a realidade escolar.

Diante desse panorama, cada vez mais o professor de quimica tem que buscar outros
meios e ferramentas para realizar a experimentacdo nasala de aula. Visando minimizar a
auséncia do laboratério de quimica, os experimentos com materiais de baixo custo surgem como
uma estratégia que pode ser realizada a partir de materiais reutilizaveis que foram descartados

e podem ser encontrados e adquiridos no lixo.
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Segundo Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010) a experimentacdo deve ocorrer na contra
mé&o do ensino experimental tradicional. 1sso aponta para um ensino voltado na resolucdo de
situacOes-problemas adequadas a realidade dos estudantes propiciando a construcdo do
conhecimento. Deste modo, para que essas situagGes-problemas possam ser construidas é
fundamental que o professor envolva os alunos preferencialmente em problemas reais e

contextualizados.

Partindo da necessidade de problematizar o ensino de quimica e conhecendo 0s
diferentes tipos de experimentagdo e seus respectivos objetivos, a presente pesquisa se apoiara
em atividades experimentais problematizadoras que estdo fundamentadas na pedagogia
problematizadora de Paulo Freire. A escolha desse tipo de experimentacdo esta atrelada a uma
das problematicas debatidas na pesquisa, que é a questdo do mau gerenciamento do lixo pela

comunidade onde a escola esta situada.

Na proposta da pedagogia problematizadora, o professor detém a funcéo de despertar
nos estudantes algumas caracteristicas importantes, como o espirito critico, a curiosidade e o
conhecimento que lhes permita compreender os fendmenos inseridos no seu contexto social,
dessa forma o ensino de quimica se tornar mais significativo e conectados com a realidade dos

estudantes. (Francisco Junior; Ferreira; Hartwig, 2008).

A experimentagdo problematizadora utiliza situagdes do cotidiano como ponto de
partida para a construcdo do conhecimento cientifico, o que favorece a contextualizacdo dos
conteddos. Ao propor um problema real, a atividade experimental deixa de ser apenas uma
demonstracdo de fendmenos e passa a representar uma investigagdo com sentido social,
ambiental ou tecnoldgico, aproximando o aluno de situacdes concretas que ele vivencia em seu
dia a dia (Delizoicov, Angotti,1990).

Na perspectiva problematizadora, a contextualizacdo da& sentido ao experimento
realizado, 0 que permite aos estudantes a compreensdo de todo caminho conceitual abordado
durante a experimentagdo, que por sua vez, oferece meios para investigacdo do fenémeno de
forma critica e reflexiva. Dessa forma, essas estratégias de ensino favorecem a formagéo de

pensamentos cientificos e o desenvolvimento da consciéncia cidada.

Além disso, a problematizacao pode ser utilizada como estratégia para inserir diferentes
temas nas aulas de Quimica, como, por exemplo, o lixo e 0 seu gerenciamento. A conexao entre
temas ambientais e 0s contetdos aproxima 0s conceitos teéricos da realidade vivida pelos

estudantes. Essa abordagem permite que os alunos compreendam a relevancia da Quimica na
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solucdo de problemas concretos, desenvolvendo o pensamento critico, a consciéncia
socioambiental e a capacidade de tomar decisdes fundamentadas em situacdes do cotidiano.
Dessa forma, a experimentacdo e a contextualizacdo do conteldo tornam-se instrumentos
poderosos para motivar 0 engajamento dos estudantes e favorecer a construgdo de
conhecimentos cientificos com aplicacéo préatica (Francisco Junior; Ferreira; Hartwig, 2008).

Diante da importancia da problematizacdo, da contextualizacdo e da experimentacao
para o ensino de Quimica, a presente pesquisa aborda a tematica “lixo” como principal recurso
para a elaboracdo de materiais de laboratorio, utilizados na realizacdo de experimentos que
envolveram os processos de separacdo de misturas, o que contribuiu para minimizar a auséncia

do laboratério e de vidrarias na escola onde o trabalho foi desenvolvido.

A juncdo dessas duas problematicas direcionou a construcdo da seguinte questdo de
pesquisa: Como experimentos problematizadores, a partir da tematica “lixo”, atrelados a uma
visita técnica a um aterro sanitario, auxiliaram na compreensdo dos estudantes de aspectos

relacionados ao gerenciamento de residuos sélidos e ao conteudo separacdo de misturas?

Na busca de responder a questdo de pesquisa, estabelecemos como objetivo geral o de
avaliar, a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes, como experimentos
problematizadores, realizados com materiais de laboratério confeccionados a partir de residuos
descartados no lixo, atrelados a uma visita técnica a um aterro sanitario, podem auxiliar no
processo de ensino aprendizagem de aspectos relacionados ao gerenciamento de residuos
solidos e ao contetido separacdo de misturas. Assim, os seguintes objetivos especificos foram

definidos:

- Identificar as concepcdes prévias dos estudantes sobre o gerenciamento dos residuos sélidos

e 0s processos de separacdo de misturas.

- Realizar uma visita técnica a um aterro sanitario com o intuito de observar e compreender 0s

processos de separacdo de misturas empregados nas etapas de tratamento dos residuos sélidos.

- Verificar a compreensdo dos estudantes sobre o conteudo separacdo misturas e 0
gerenciamento dos residuos sélidos por meio de observacgdes, discussdes e questionarios
realizados apés a vivéncia da sequéncia de ensino e aprendizagem pautada na experimentacdo

problematizadora.

- Elaborar uma sequéncia de ensino e aprendizagem no formato de uma cartilha com os

experimentos problematizadores a partir da tematica lixo e do conteddo separacéo de misturas.
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Desse modo, espera-se que esta pesquisa crie condigfes para a compreensdo dos
processos de separacdo de misturas, além de transformar os estudantes em agentes
multiplicadores de gestos e atitudes em prol da defesa do meio ambiente. Espera-se também
contribuir com a elaboracdo de um produto educacional envolvendo uma sequéncia de ensino
e aprendizagem como a tematica principal da pesquisa “o lixo e a educagdo ambiental”, que

podera ser reproduzida por outros professores em sua pratica docente.
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2. CAPITULO 1: O LIXO E AEDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO DE QUIMICA.

Neste capitulo abordaremos o0s pressupostos tedricos-metodolégicos da educacédo
ambiental no ensino de quimica utilizando como tema gerador o lixo. Inicialmente
apresentamos a historia, definicdo, classificacdes e o tempo de degradacdo de alguns materiais
na natureza além dos impactos ambientais causados pelo mau gerenciamento desses residuos
solidos produzidos. Em seguida discutiremos questdes como coleta seletiva e a reciclagem

como também a destinacdo final do lixo.
2.1 0 Lixo

A palavra lixo ¢ definida no dicionario como “Aquilo que é considerado sem valor,
inutil ou indesejavel e que € descartado, rejeitado ou abandonado”. Ja na linguagem técnica o
lixo é considerado um residuo sélido produzido pela atividade humana sendo considerado pelos

seus geradores como inutil, indesejavel ou descartavel (Melo; Cintra; Luz, 2020).

O lixo sempre esteve presente na historia do homem, mas a partir da revolucao industrial
e do crescimento da populacéo, a producao em série de bens de consumo promoveu um aumento
demasiado na producédo de lixo. Dessa maneira, 0 aumento do consumo de recursos naturais
para a producdo e geracao de energia e alimentos favorecem os impactos ambientais causados
pelo seu mau gerenciamento, que por sua vez provocam diversos tipos de poluicdo. Atualmente,
devido ao crescimento das cidades e com o avanc¢o da industrializacdo, ha uma transformacao
nos padrdes de consumo da populacdo, resultando na producéo de residuos em grande escala e

com uma maior diversidade (Fadini; Fadini, 2001).

Segundo Barros e Paulino (2006, p.277), o lixo pode ser classificado em:

Domiciliar: trata-se de restos de alimentos, papeis, vidros, latas, pléasticos e
embalagens em geral.

Comercial: o lixo comercial possui 0s mesmos componentes do lixo doméstico,
variando na quantidade dos materiais descartados.

Publico: o lixo pablico é basicamente 0 mesmo que o lixo doméstico, incluindo restos
de podas de plantas e entulhos de construces civis.

Hospitalar: o lixo hospitalar requer cuidados especiais; deve ser enterrado em aterros
sanitarios para evitar que a populacdo tenha contato com ele.

Industrial e outros: o lixo industrial varia conforme o tipo de atividade. Pode conter

acidos, lodo, detergentes, 6leos, metais pesados e outros produtos.
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Nos diferentes tipos de lixo podemos encontrar uma grande variedade de materiais, que
irdo apresentar tempos distintos para que ocorra de maneira completa a sua decomposicéo na
natureza. A variacdo no tempo esta relacionada com a composi¢do quimica de cada material.

Podemos observar no quadro abaixo o tempo de decomposi¢édo de alguns materiais.

Quadro 1: Tempo de decomposicdo de alguns materiais

MATERIAL TEMPO
Jomais 2 a 6 semanas
Pontas de cigarro 2 anos
Embalagens de Papel 1 a 4 meses
Casca de Frutas 3 meses
Guardanapos de papel 3 meses
Fésforo 2 anos
Chicletes 5 anos
Nylon 30 a 40 anos
Sacos e copos plasticos 200 a 450 anos
Latas de aluminio 100 a 500 anos
Tampas de garrafas 100 a 500 anos
Pilhas 100 a 500 anos
Garrafas e frascos de vidro ou plastico indeterminado

Fonte: Mateus; Machado; Aguiar (2019).

O que chama mais a atencdo nesse quadro é que a maioria dos materiais citados é
encontrado facilmente nas nossas residéncias. Na maioria das vezes esses residuos sdo
descartados na natureza sem nenhuma preocupacao, provocando sérios impactos ambientais e

que podem prejudicar a saude da populacéo.

Sdo inlmeros 0s impactos ambientais negativos resultantes da forma inadequada de
como os residuos sélidos séo descartados na natureza. Praticas como, descarte do lixo nas ruas,
em margens de rios ou em cursos d’agua podem provocar diversos tipos de poluicao como, por
exemplo, a contaminagdo dos corpos d’agua, as enchentes e a proliferagdo de vetores
transmissores de doencas, além da poluicdo visual e 0 mau cheiro do ambiente (Mucelin;
Bellini, 2008).

A maioria desses impactos ambientais estdo diretamente ligados a forma como noés
lidamos com a producdo e o descarte dos residuos. Segundo Moreno et al. (2023), o Brasil
produz cerca de 80 milhdes de toneladas de lixo por ano, sendo assim, cada individuo produz
em média 343 quilos de residuos. Esse nimero ndo seria tdo impressionante se a maior parte

desses residuos fossem reaproveitados ou reciclados.

Com a produgéo demasiada de lixo atrelado a caréncia dos servigos publicos de coleta

que é apontada pelo censo do IBGE 2022 onde revela que quase 20 milhdes de brasileiros
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residem em localidades onde esse servigo ndo existe. Dessa forma, a populagdo se vé obrigada
a descartar esses residuos de maneiras inadequadas como, por exemplo, queimando o lixo,
depositando em terrenos baldios e locais pablicos ou ainda jogando nos corpos hidricos (IBGE,
2022).

Essa quantidade excessiva de lixo produzida e os impactos ambientais causados por ele
poderiam ser minimizados se houvesse um gerenciamento adequado dos residuos solidos. O
gerenciamento de residuos esta organizado em varias etapas e entre elas estdo a coleta seletiva
e a reciclagem que por sua vez é composta por uma variedade de atividades das quais 0s
materiais sdo retirados do lixo e retornam ao processo como matéria-prima que ira reduzir a

necessidade da utilizacdo da matéria-prima virgem extraido da natureza (Souza, et al.).
2.2 A coleta seletiva e a reciclagem

Nas grandes metropoles a pratica da coleta seletiva representa uma maneira de promover
a reutilizacdo, a reducéo e a separacdo dos materiais para a reciclagem. Essas praticas buscam
a transformacdo da mentalidade dos individuos, especialmente em relacdo ao consumo
demasiado e o desperdicio de recursos. Dessa forma, verifica-se a necessidade de reduzir a
producdo de lixo e maximizar a reutilizacdo buscando mitigar os impactos ambientais causados

pelo mau gerenciamento dos residuos sélidos (Ribeiro; Lima, 2000).

Um dos principais fatores que afetam nesse mau gerenciamento do lixo é a falta de
acesso da populacdo a coleta dos residuos. Nas grandes cidades brasileiras, a principal forma
de recolhimento do lixo é a coleta em domicilio por meio de caminhdes que dardo destino final
a esses residuos. O IBGE através do censo de 2022 aponta que houve um aumento no acesso
ao servico de coleta pela populagédo, mas alerta sobre outras modalidades de destinacao do lixo
como, por exemplo, a queima do lixo, o aterramento dos residuos, o despejo em terrenos

baldios, encosta, leito de rios e areas publicas.

O censo do IBGE ainda demonstra as desigualdades desse servi¢co em todo territorio
brasileiro. As regides sul e sudeste obtiveram os maiores indices de cobertura da coleta de
residuos tendo uma porcentagem de 95,3% e 96,9% respectivamente. Ja as regifes norte e
nordeste apresentaram os seguintes indices de cobertura, 78,5% e 82,4% respectivamente, mas,

esse numero cai para 68,3% em cidades com numero de habitantes pequeno (IBGE, 2022).

Alguns fatores que podem contribuir para essa diminuicdo do nimero de residuos

coletados nas cidades menores sdo, infraestrutura limitada, poucas empresas recicladoras e a



23

auséncia de programa educacionais que objetivam a conscientizacdo e sensibilizagdo dessa

populacéo.

A partir dessa realidade a coleta seletiva e a reciclagem detém um papel crucial no
gerenciamento dos residuos produzidos. Segundo Felix (2007, p.60) “A coleta seletiva é uma
metodologia que objetiva minimizar o desperdicio de matéria prima e a reciclagem a forma

mais racional de gerir os residuos solidos urbanos”.

A separacdo do lixo por meio de suas caracteristicas e composi¢cdo € uma estratégia
adotada que visa reduzir os impactos negativos causados pelo lixo ao meio ambiente. Nesse
sistema, o lixo é destinado em recipientes adequados para cada tipo de material para que em

seguida seja reciclado ou tenha uma destinacdo apropriada (Melo; Cintra; Luz, 2020).

A resolucdo do n° 275/2001 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente)
estabelece as cores dos recipientes citados na figura 1 onde os diferentes tipos de residuos serdo
descartados. Com essa diferenciacdo, o 6rgdo visa incentivar e ampliar a separacao dos residuos
e a préatica da reciclagem no pais, visando diminuir o consumo de matérias-primas, recursos

naturais ndo renovaveis, energia e agua (Brasil, 2001).

Figura 1: Cor dos coletores da coleta seletiva
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AZUL: VERMELHO: VERDE: PRETO
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nao-reciclaveis
ou misturados

Fonte: Biocomp (2017).

A prética da reciclagem e a separacdo do lixo vem ganhando visibilidade global devido
a crescente preocupacdo com a preservacao do meio ambiente, a reducdo das emissdes de
didxido de carbono e o uso responsavel de energia. Na reciclagem os materiais sao
transformados em matéria-prima para dar origem a novos produtos, ndo sendo mais necessario

a extracéo desses recursos na natureza (Almeida; Nunes, 2019).
A reciclagem é um conjunto de técnicas que tem por finalidade aproveitar detritos e
reutiliza-los no ciclo de producdo de que sairam. Ela é o resultado de uma série de

atividades, pelas quais materiais que se tornariam lixo, ou estdo no lixo, s&o desviados,
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coletados, separados e processados para serem reutilizados como matéria-prima na

manufatura de novos produtos (Maria et al, 2003, p.33).

A separagdo dos materiais reciclaveis detém uma funcéo estratégica no gerenciamento
dos residuos sélidos produzidos em diferentes aspectos. Ela incentiva a pratica da separa¢ao do
lixo desde a sua origem, promovendo a conscientizacdo ambiental. Essa estratégia também
possui uma grande importancia na destinacao final dos residuos sélidos produzidos. Isso ocorre
devido a diminuicdo de residuos que serdo encaminhados para os lix8es ou aterros sanitarios
que atualmente no nosso pais sdo as duas maneiras mais utilizadas para o descarte do lixo
(Ribeiro; Besen, 2006).

2.3 Destinacdo Final dos Residuos Solidos

Atualmente, o Brasil destina os residuos gerados pela sua popula¢do em lixdes ou
aterros sanitarios. Essa primeira forma de descarte consiste em despejar 0s residuos em locais
a céu aberto com uma distancia razodvel dos grandes centros. Esse processo ocorre sem nenhum
tipo de tratamento adequado podendo acarretar diversos problemas ambientais como, por
exemplo, contaminacdo do solo, do ar e da agua, além de atrair vetores de doencas (Fadini;
Fadini, 2001).

Sabendo dos pontos negativos causados pela utilizagdo de lixdes como forma de
descarte do lixo, o Brasil (2010) promulgou a Lei N° 12.305 que visa extinguir essa forma de
destinacao para os residuos gerados. Mas, na pratica, 0 que percebemos é 0 ndo cumprimento
dessa lei tendo em vista que apenas 800 lixGes foram desativados dos 3257 existentes no
territorio brasileiro depois da criacdo dessa lei, 0 que corresponde apenas a 25% de lixdes
desativados (Brasil, 2022).

Quando comparados os lixdes com o0s aterros sanitarios percebemos que essa segunda
forma de destinacdo é mais eficiente e apresentam mais pontos positivos do que os lixdes. 1sso
porque os aterros sanitarios seguem diretrizes ambientais (Ezaki; Hypolito, 2006).

Segundo ABNT NBR /1992 o aterro sanitéario € definido como um espago designado
para 0 descarte definitivo dos residuos sélidos urbanos sem agredir o meio ambiente. Sua
construcdo é fundamentada em padrdes de engenharia e regulamentos operacionais que

permitem caracterizar o aterro como um local seguro para a disposi¢édo final dos residuos.

Durante a operacdo de um aterro sanitario, os residuos passam por uma compactacao

sendo dispostos em células ou valas. Periodicamente, as camadas de solo e materiais
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impermeéaveis sdo adicionados para cobrir os residuos, minimizando o odor, a contaminagéo do
solo e da agua subterranea. Alem disso, ocorre a drenagem e o tratamento dos lixiviados (ou
chorume) liquido formado pela decomposicdo dos residuos. Nessas instalagdes também séo
incorporados sistemas de coletas de gases como, por exemplo, 0 gas metano que é produzido
pela decomposicdo anaerdbia de residuos organicos, esse recurso por sua vez pode ser

queimado para a producéo de energia (Medeiros, 2023).

No Brasil ainda existe uma grande desigualdade no quesito destinacdo adequada dos
residuos solidos. Segundo a Associacdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente (ABREMA)

a disposicao final dos residuos sélidos por regido segue o grafico 1:

Figura 2: Disposi¢do Final de Residuos Sélidos

Joga fora no lixo
Disposicao final* de residuos sélidos urbanos por regidao, em %

2 74,3 716
63,4 62,7
= 56,4
a3.6
36,6 37.3
a0 257 28,4
” . .

Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul

Fonte: IBGE (2022).

Na regido nordeste a quantidade de residuos dispostos de forma inadequada é quase o
dobro comparado com a forma adequada de descartar, sendo um sinal de alerta para refletirmos
sobre a maneira de como estamos lidando com o lixo. Nos dias atuais, no que se refere ao
aspecto social, a quantidade de residuos que produzimos esta intimamente relacionada ao nosso
estilo de vida, a nossa cultura, ao nosso emprego, aos nossos habitos alimentares, de higiene e
de consumo (Amorim, et al, 2010).

Para gue tenhamos uma mudanca positiva nesse quadro atual no nordeste brasileiro é
necessario que exista por parte do governo o investimento em politicas publicas que garantam
0 bom funcionamento da limpeza urbana, da coleta dos residuos, do transporte e da destinagédo
ambientalmente adequada. Além de promover campanhas que despertem nas pessoas a

conscientizacao e a sensibilizacdo sobre tais questdes (Jacobi, 2003).

Dessa forma, cada cidaddo deve fazer o seu papel e encontrar um equilibrio entre as

necessidades humanas com a capacidade do meio ambiente em nos fornecer tais recursos.
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Garantindo assim, uma vida com praticas mais sustentaveis que no futuro ird refletir numa

melhor qualidade de vida das geracdes futuras.
2.4 A educacdo ambiental e o ensino de quimica

Compreende-se que a educacdo ambiental desenvolve um papel crucial na abordagem
de conceitos, valores, atitudes, posturas e é€ticas e, principalmente, a mudanga no
comportamento em relagdo ao meio ambiente intensificando o compromisso com a sua
preservacdo. E a escola por sua vez desempenha a missdo de proporcionar aos estudantes o
conhecimento e a compreensdo sobre os problemas ambientais enfrentados pela sociedade e
que estdo inseridos no seu cotidiano e no entorno da comunidade escolar (Oliveira; Oliveira;
Vilela; Castro, 2012).

A educacdo ambiental permite que varios temas sejam debatidos por diferentes
componentes curriculares Ihe oferecendo um caréater indisciplinar. Além disso, essa abordagem
admite discussdes e reflexdes sobre problemas atuais e urgentes inseridos nas comunidades,
possibilitando assim, a busca por estratégias e solucBes para a resolucdo desses problemas
(Carvalho, 2004) .

A insercdo de tematicas ambientais nas aulas de quimica do ensino médio pode auxiliar
os estudantes no desenvolvimento de valores e comportamentos criticos, além de conscientizar
sobre os impactos de suas a¢des na sociedade, ao mesmo tempo que facilita a compreensédo dos
conceitos quimicos ao relaciona-los com o cotidiano do aluno (Oliveira et al, 2016).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sugere que a educagdo ambiental seja
incluida nas propostas pedagodgicas por meio de “temas contemporidneos” de maneira
transversal e integradora. A insercdo desses temas no curriculo visa contribuir no processo de
aprendizagem. Ao relacionar os contetdos da formacdo geral basica (FGB) com os temas
contemporaneos espera-se um maior engajamento por parte dos estudantes e o despertar para a
importancia desses temas para o desenvolvimento de membros mais ativos na sociedade (Brasil,
2022).

Ao todo sdo 15 temas contemporaneos que irdo influenciar a vida humana em todos os

aspectos, divididos em 6 Macro Areas Tematicas, conforme é demonstrado na figura 2:

Figura 3: Temas Contemporaneos Transversais na BNCC
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Fonte: Brasil (2019).

A transversalidade, como principio pedag6gico, promove mudan¢as na pratica
educacional ao integrar diferentes areas de conhecimento, superando uma abordagem
fragmentada e adotando uma perspectiva sistémica de aprendizagem. Os temas contemporaneos
transversais (TCTs) ndo estdo limitados a um Unico componente curricular ou de uma area de

conhecimento, mas abrangem todos de maneira transversal e integrada (Brasil, 2022).

A BNCC ressalta a relevancia dos TCTs ao afirmar que é responsabilidade dos sistemas
educacionais, redes e instituicdes de ensino integrar aos seus curriculos a abordagem de temas
contemporaneos que impacte diretamente a vida humana em escala local, regional e global,

preferencialmente de forma transversal e integradora (Brasil, 2018).

Segundo Oliveira e Neiman (2020), uma maneira de inserir a educacdo ambiental na
educacdo bésica seria por meio dos itinerarios formativos que foram criados na reforma do
ensino médio. Afinal, esses componentes curriculares compdem 40% da formacéo diversificada

e 0s 60% restantes sdo destinados para a formacdao geral basica.

A educacdo ambiental deve ser incluida em componentes curriculares que possibilitem
a discusséo e a realizacdo de experimentos educativos sobre o meio ambiente, visando a
compreensdo da natureza e seus fendbmenos. A disciplina de quimica, por exemplo, pode
auxiliar nesse processo ao abordar e explicar uma variedade de temas ambientais (Morais;
Avelino; Fernandes, 2018).

O ensino de quimica quando focado na educacdo ambiental além de despertar a

curiosidade nos estudantes, desempenha um papel educativo que permite o debate e a
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problematizacdo de questbes ambientais, sempre buscando a formag&o de individuos criticos,

autébnomos e participativos (Alexandre; Arrigo, 2016).

De acordo com Santos e Schnetzler (1996), a integracdo de temas sociais no ensino de
Quimica desempenha um papel crucial na formacéo de cidaddos. A abordagem de temas sociais
dentro de sala de aula que demandam dos alunos solugfes ou posicionamentos criticos permite
0 desenvolvimento de um senso critico necessario para uma participacdo democratica na

sociedade onde estdo inseridos.

Assim, ao propor préticas de Educacdo Ambiental por meio de atividades
conscientizadoras, 0s estudantes terdo a oportunidade de adquirir habilidades e competéncias
para analisar e resolver problematicas cotidianas no local ou regido onde reside. Isso resultara
na formacdo de cidaddos criticos, conscientes e engajados com a sua comunidade (Arrigo;
Alexandre; Assai, 2018).

A conscientizacdo ambiental envolve uma mudanca de pensamento, o desenvolvimento
de uma visdo critica, 0 empenho na melhoria da qualidade do meio ambiente e o esforco para
minimizar os impactos ambientais. Por sua vez, a sensibilizacdo ambiental visa difundir o
conhecimento para informar e esclarecer sobre os desafios ambientais, seus potenciais solucdes
e, assim, envolver as pessoas, incentivando uma cidadania ativa. A sensibilizacdo é uma
ferramenta que induz a mudanga de comportamento e 0 interesse para as questdes

socioambientais (Pinheiro; Carvalho; Almeida, 2022).

Este trabalho busca abordar questdes ambientais relacionadas ao lixo e ao seu
gerenciamento, utilizando materiais oriundos do lixo para confeccionar equipamentos de
laboratério capazes de realizar experimentos que ensinem alguns processos de separacdo de
misturas. A aplicacdo desses experimentos visa a compreensao dos métodos de separacdo de
misturas estudados, de modo a despertar nos estudantes a conscientizagdo ambiental,

transformando-os em multiplicadores desse conhecimento.
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3. CAPITULO 2: A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Atualmente, uma das principais dificuldades no ensino de quimica nas escolas em
qualquer nivel de ensino é conseguir relacionar o conhecimento ensinado com o cotidiano dos
estudantes. A caréncia dessa associacdo na maioria das vezes gera nos estudantes um

desinteresse e a falta de engajamento com a disciplina (Valadares, 2001).

A experimentacdo é apontada por varios pesquisadores como uma ferramenta de ensino
que apresenta o objetivo de aproximar os estudantes de fenbmenos que ocorrem no NOsso
cotidiano. Nessa abordagem o aluno se vé mais motivado e interessado pelo conteudo ensinado

por se envolver mais com o tema trabalhado (Giordan, 1999).

Segundo Francisco Janior, Ferreira e Hartwig (2008) as atividades experimentais
exercem aspectos primordiais no processo de ensino aprendizagem de quimica. Por isso,
quando os experimentos sdo planejados com o intuito de abranger a motivagédo e aprendizagem,
0 engajamento dos estudantes com a disciplina geralmente aumenta, melhorando a assimilagédo

dos conceitos quimicos.

O ensino de quimica por meio dessa estratégia de ensino permite que os estudantes
possam questionar e discutir seus préprios conhecimentos prévios e a partir desses
questionamentos e discussfes possam assimilar e construir o conhecimento cientifico. Segundo
Guimarées (2009) apud lzquierdo (1999) a experimentagédo na escola:

[...] pode ter diversas funcBes como a de ilustrar um principio,
desenvolver atividades préaticas, testar hipdteses ou como investigacao.
No entanto, essa Ultima, acrescentam esses autores, € a que mais ajuda

0 aluno a aprender (Guimarées, 2009 apud Izquierdo, 1999, p.198).

O tipo de experimentacdo a ser aplicado em sala de aula depende do objetivo que o
professor deseja alcancgar. A experimentacdo ilustrativa tem como finalidade a ilustracdo de um
determinado fendémeno que foi previamente estudado de forma tedrica. Por sua vez, a
experimentacdo investigativa possibilita os estudantes discutirem durante todas as etapas da
experimentacdo permitindo o seu posicionamento e o didlogo como 0s seus conhecimentos

prévios.

3.1 Experimentacdo llustrativa versus Experimentagéo Investigativa
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Nos dias atuais, a maioria das aulas experimentais consiste em um roteiro pré
estabelecido feito uma “receita de bolo” onde os estudantes devem seguir a risca para obter os
resultados j& esperados pelo professor. Nessa perspectiva, espera-se que 0 conhecimento seja
construido pela mera observagdo sendo o estudante o agente passivo do processo (Guimaraes,
2009).

Outra forma ainda muito utilizada pelos professores para expor os experimentos em sala
de aula é por meio da experimentacdo ilustrativa que geralmente é mais facil de ser aplicada.
Ela é utilizada para demonstrar contetdos/conceitos trabalhados anteriormente, sem se
preocupar com discussOes e problematizacdes dos resultados obtidos nos experimentos

(Francisco Junior; Ferreira; Hartwig, 2008).

O problema desse modelo esta na falta de sistematizacdo e na auséncia de
problematizacio dos resultados. E importante destacar que a conclusio do experimento néo
deve ser entendida como o encerramento do processo de aprendizagem. Pelo contrério, ela deve
servir como um ponto de partida para que os estudantes possam correlacionar os resultados

obtidos com os conteudos que serdo abordados posteriormente.

A atividade experimental ilustrativa pode ser relevante para a construcdo do
conhecimento cientifico, desde que possibilite um momento de discussdo da teoria com a
pratica. Essa discussao deve proporcionar aos estudantes o conhecimento além do fenbmeno

visualizado (nivel fenomenoldgico) e dos seus conhecimentos prévios (Taha et al, 2016).

De acordo com Izquierdo et al (1999), a experimentacao apresenta varias fun¢bes como,
por exemplo, ilustrar um fenémeno, desenvolver atividades experimentais, testar e propor
hip6teses ou como investigagdo. Porém, segundo o autor, quando o experimento € realizado por
meio de uma abordagem investigativa, o processo de aprendizagem do estudante é

potencializado.

O ensino por investigacdo € caracterizado pela busca da aprendizagem por meio de
discussbes entre os alunos, com a orientacdo do professor, focando em problemas reais e
contextualizados através de temas sociais ou ambientais. Nesse enfoque, 0s experimentos sdo

construidos com base nas discussdes que ocorrem em sala de aula (Vieira, 2012).

Segundo Guimardes (2009) uma atividade investigativa comeca com a apresentacdo de
um problema, apoiado por um embasamento teorico. A préatica cientifica ndo ocorre sem

conexdo com a teoria e toda observacdo esté atrelada a conceitos tedricos, que irdo sustentar e
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orientar o individuo durante a experimentacdo. Essa abordagem permite o encadeamento de
hipdteses, por isso, a importancia da fundamentacao, pois da suporte para resolver a questao

problema.

Uma caracteristica marcante nas atividades investigativas ¢ a preocupacdo com o
processo de aprendizagem dos estudantes, que tém seu foco deslocado da aquisicao
de contetdos cientificos para a sua insercdo na cultura cientifica e para o
desenvolvimento de habilidades que sdo proximas do “fazer cientifico” (Trivelato;
Tonidandel, 2015, p.102).

As atividades experimentais com enfoque investigativo oferecem aos estudantes a
oportunidade de manifestar seus conhecimentos prévios, planejar o desenvolvimento do
experimento e discutir os resultados obtidos em colaboragdo com seus colegas. Esse enfoque
contrasta com as aulas praticas tradicionais, que seguem rigidamente um roteiro predefinido
pelo professor.

Outra caracteristica aplicada no ensino por investigacao é a contextualizacdo, que visa
sugerir problemas reais nas quais conduzem todo o processo de investigacdo. Esses problemas
podem apresentar um carater social ou ambiental permitindo aos estudantes o poder da
pesquisa, do questionamento e do debate e sdo esses comportamentos que irdo colaborar na
construgéo do conhecimento (Prsybycien, 2015).

Entretanto, uma atividade investigativa pode partir de uma situacdo-problema
conhecida ou vivenciada pelos estudantes, apoiado por um embasamento tedrico. A pratica
cientifica ndo ocorre sem conexdo com a teoria e toda observacdo estd atrelada a conceitos
tedricos, que irdo sustentar e orientar o individuo durante a experimentacdo. Essa abordagem
permite 0 encadeamento de hipoteses, por isso, a importancia da fundamentacdo, pois da
suporte para resolver a questdo problema (Guimaraes, 2009).

Nesta analise comparativa entre esses dois tipos de experimentacdo, observamos que a
experimentacao ilustrativa ndo requer um alto nivel de cognicdo por parte dos estudantes, que
acabam atuando como meros espectadores do processo. Nessa abordagem, o professor assume
o papel de agente principal, sendo responsavel por conduzir todas as etapas do experimento.
Por sua vez, a experimentagdo investigativa exige dos estudantes uma participacdo mais ativa
em todas as fases do processo, desde a analise do problema a construcéo de hipdteses para a
sua resolucdo, sendo a problematizacdo o catalisador das atividades experimentais

investigativas. (Prado; Wesendonk, 2019 apud Suart; Marcondes, 2008).

3.2 Experimentacéo Problematizadora
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A experimentacdo problematizadora visa ir além da experimentagdo investigativa,
incentivando os estudantes a desenvolverem habilidades importantes, como a leitura, a escrita
e a fala. Esse tipo de experimentacdo busca integrar esses aspectos de maneira permanente na
discusséo tedrica e conceitual dos experimentos, incentivando um ambiente de aprendizagem
mais dindmico e critico (Francisco Junior; Ferreira; Hartwig, 2008).

Podemos entender a problematizacdo como um conjunto de discussdes e dialogos que
emergem quando um problema é introduzido durante uma atividade educacional. Esse processo
envolve a apresentacdo de questBes desafiadoras que estimulem o pensamento critico e a
reflexdo dos estudantes, permitindo uma maior imersdo com o conteldo abordado (Mori;
Cunha, 2020).

Esse tipo de experimentacdo esta fundamentado na pedagogia problematizadora de
Freire (2005), que revela o professor como o agente responsavel que ira direcionar os estudantes
para o desenvolvimento do espirito critico e a curiosidade e os alunos devem ser protagonistas
de maneira que nao aceitem o conhecimento de maneira passiva e simplesmente transmitido.

Ele ainda chama atencdo com a historicidade dos seres humanos quanto ao
conhecimento. Todo individuo possui um conjunto de conhecimentos prévios que merece ser
levado em consideracdo durante as aulas, além de entender que este conhecimento estd em
constante evolugdo pronto para ser superado por novas descobertas. Por isso, na pedagogia
problematizadora todos os individuos sdo considerados seres incompletos imersos numa
realidade histérica também inacabada (Freire, 2005).

Atualmente, ha um debate significativo entre educadores sobre a necessidade de
modificar o curriculo escolar para que ele possa responder de maneira eficaz as demandas em
constante evolucdo da sociedade. Uma das possibilidades didatico-pedagdgicas mais
promissoras para atender a essa demanda € a organizacdo do curriculo escolar com base em
temas, ou seja, construir uma estrutura curricular objetivada na abordagem tematica
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2007). A presente pesquisa aborda a experimentacdo
problematizadora por meio do tema “lixo” e seu mau gerenciamento. O trabalho por meio de
temas sociais também é defendido por Freire (1996).

Nessa perspectiva, Freire (1995) propde que o curriculo escolar seja organizado atraves
de temas geradores, que sdo desenvolvidos por meio de um processo conhecido como
investigacdo tematica. A abordagem temaética nesse enfoque € baseada nas ideias da Educacao
Progressista Libertadora cuja fungéo da escola é formar o senso critico e a consciéncia politica
dos estudantes atraves da problematizacao da realidade, das relagdes sociais entre 0 homem e a
natureza, e das interagcbes humanas. O objetivo é fomentar a atuagéo e a transformacao social

dos estudantes (Giacomini; Muenchen, 2015).
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Com o objetivo de facilitar a transposi¢cdo das ideias de Freire no trabalho docente,
Delizoicov (1983; 1991; 2005) propds os trés momentos pedagdgicos: |) Problematizacédo
Inicial; 1) Organizacgéo do conhecimento e I11) Aplicacdo do conhecimento.

Em seu trabalho Francisco Junior; Ferreira e Hartwig (2008) discute sobre os trés
momentos pedagogicos:

A problematizacao inicial consiste em apontar situacdes reais de preferéncia que esteja

inserida no contexto dos estudantes de uma forma que permita esta envolvido com os temas
discutidos. Nesse momento, o professor tem a funcdo de propor discussdes, ndo para obter
respostas prontas, mas para promover questionamentos das posicoes adotadas pelos estudantes
colaborando com as reflexdes sobre explicacbes divergentes e possiveis limitacbes do
conhecimento por eles expressados.

Na organizacao do conhecimento, 0s conhecimentos necessarios para a compreensao da

situacdo proposta no momento inicial devem ser estudados de maneira sistematica. Podendo ser
utilizado diversos tipos de recurso, tais como, questionarios semiabertos, videos, atividades de
modelizacdo, entre outros, esses recursos apresentam carater formativo e construtivo na
absorcéo critica do conhecimento.

Na dltima etapa, a aplicacdo do conhecimento consiste em colocar em prética o

conhecimento adquirido. Com esse conhecimento mais sistematizado o individuo sera capaz de
analisar e interpretar as situacdes colocadas no primeiro momento e outras que possam surgir
durante o processo.

Portanto, uma abordagem experimental problematizadora visa proporcionar aos
estudantes a oportunidade de conduzir, registrar, debates com os colegas, refletir, formular
hipbteses, avaliar essas hipdteses e discutir todas as etapas do experimento com o professor.
Essa pratica deve ser cuidadosamente planejada e rigorosa desde o inicio, estimulando nos
estudantes um pensamento reflexivo e critico, tornando-os protagonistas do seu préprio
processo de aprendizagem (Francisco Junior; Ferreira; Hartwig, 2008).

O presente estudo adotou esse referencial tedrico como enfoque desse tipo de
experimentacdo buscando a conscientizacdo, sensibilizagdo e minimizacdo de problematicas
encontradas na escola e na comunidade onde a mesma esté situada. A questdo do gerenciamento
do lixo e a auséncia de laboratorio na escola séo o cerne deste trabalho, que objetiva realizar
experimentos empregando materiais retirados do lixo para a abordagem dos processos de

separagdo de misturas: destilacdo, filtracdo, decantacdo e separacdo magnética.

3.3 Dificuldades em realizar aulas praticas de quimica
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Como ja foi mencionado nos capitulos anteriores, € um consenso entre professores e
pesquisadores da area de quimica sobre a importancia das aulas praticas no processo de ensino-
aprendizagem, mas nem sempre elas sao realizadas. A falta de laboratorios é frequentemente
apontada como um dos principais obstaculos para a realizacdo dessas atividades (Andrade;
Costa, 2016).

A falta de um espaco adequado para a realizacdo de aulas praticas € uma realidade
comum nas escolas brasileiras. Essa situacdo é corroborada pelos dados do Censo Escolar de
2023, realizado pelo Ministério da Educacdo, que indicam que apenas 12,6% das escolas de
ensino médio no Brasil possuem laboratérios de ciéncias (Brasil, 2023). A caréncia desse
recurso limita significativamente o desenvolvimento de habilidades cientificas importantes e a

compreensdo mais profunda dos conceitos ensinados em sala de aula.

Segundo Silva, Machado e Tunes (2011) a auséncia da experimentacdo prejudica a
qualidade do ensino de quimica. Eles também relatam, que existem outros fatores que vao além
da falta do laboratdrio que dificultam a realizacao das aulas préaticas. Dentre elas podemaos citar:
- Escassez de vidrarias e reagentes; Quantidade de aulas reduzida; Quantidade excessiva de

alunos nas salas de aulas; - Inseguranca em ministrar as aulas experimentais.

No entanto, a realizacdo de experimentos ndo exige necessariamente um ambiente
especializado ou equipamentos sofisticados. O que se torna essencial é o planejamento
cuidadoso e a clareza nos objetivos das atividades propostas pelo professor. E fundamental
promover uma integracdo harmoniosa entre 0 ensino tedrico e 0 ensino experimental,
permitindo que os estudantes desenvolvam uma compreensao mais profunda ao combinar esses

dois tipos de conhecimento (Andrade; Costa, 2016).

Todas essas dificuldades mencionadas sdo encontradas na escola onde a pesquisa foi
realizada. Sendo a auséncia do laboratério e a falta de vidrarias e reagentes as problematicas
abordadas por esta pesquisa. Foi a partir desses obstaculos que surgiu a ideia de confeccionar
0S proprios materiais e vidrarias com base em recursos que seriam destinados ao lixo para a

realizacdo de experimentos que abordam o0s processos de separacdo de misturas.
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4. CAPITULO 3: PROCESSOS DE SEPARACAO DE MISTURAS

Na quimica os processos de separacdo desempenham um papel fundamental, pois estdo
envolvidos na purificacdo de substancias, realizacdes de analises quimicas, desenvolvimento e
producéo industrial e na reciclagem e reaproveitamento de materiais, tendo em vista que a
separacdo permite o reaproveitamento de materiais, como no caso da reciclagem de
componentes do lixo e da recuperacdo de substancias de valor. Alem disso, a separacao de
mistura é essencial para o controle de poluicdo, removendo poluentes da agua, do ar e do solo,

protegendo a sallde humana e o0 meio ambiente (Uhmann; VVorpagel; Leite, 2020).

Por isso, um dos contetdos abordados na sala de aula e nos laboratérios é a separacdo
de misturas, pois permite aos alunos compreender conceitos fundamentais, aplicar
conhecimentos em situagdes praticas e diarias, e entender processos industriais e tecnoldgicos

essenciais para a sociedade.

E interessante lembrar que, em nosso dia a dia, realizamos diversos métodos de
separacdo. Por exemplo, no preparo do café, onde empregamos agua quente com o objetivo de
extrair (extracdo) alguns componentes do pé de café e, em seguida, passamos esse liquido por
um filtro (filtracdo) para separar o sélido (pd) do liquido (café). Também podemos observar, na
pratica, esses processos de separacao na gestdo dos residuos sélidos e na reciclagem onde, 0s
materiais podem ser separados a partir de suas propriedades fisicas.

Esse conteudo oferece ao professor varias possibilidades de contextualizacdo com o
cotidiano do estudante e, a partir disso, permite construir e realizar diferentes atividades
experimentais. Para dar mais significado ao aprendizado, é possivel utilizar as aulas praticas
como forma de problematizar o contetido, o que ira possibilitar a construcdo do conhecimento

pelo estudante através da participacao ativa, reflexdes e dialogo (Mori; Cunha, 2020).

Segundo Lima et al (2000), a auséncia da contextualizacdo no ensino de quimica pode
estar relacionada ao desinteresse dos estudantes com essa ciéncia, o que prejudica 0 processo
de ensino-aprendizagem. Por isso, a base nacional comum curricular (BNCC) considera a
contextualizagdo como “a inclusdo, a valorizacdo das diferencas e o atendimento a pluralidade
e a diversidade cultural resgatando e respeitando as varias manifestagdes de cada comunidade”
(Brasil, 2018).

Ja no ambito escolar os processos de separacao de misturas sao lecionados geralmente

nas turmas de 12 série do ensino médio, como também, nas séries finais do ensino fundamental.
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Normalmente, em busca de uma melhor compreensdo do contetdo essas aulas sdo realizadas
dentro do laboratdrio de quimica da escola, sendo necessario a utilizacdo de diferentes vidrarias
e equipamentos como, por exemplo: condensador, baldo de destilacdo, funil de separacgéo,

béquer, termémetros, manta de aquecimento, entre outros (Friggi; Chitolina, 2018).

Deste modo, e considerando a relevancia da experimentagéo para o ensino dos processos
de separacdo de misturas, o presente estudo teve como objetivo, no primeiro momento averiguar
0 conhecimento prévios dos estudantes sobre o contetdo, além de analisar como experimentos
realizados com materiais confeccionados a partir de recursos que seriam descartados no lixo

podem auxiliar no processo de aprendizagem dos estudantes.

Esses materiais de laboratorio confeccionados foram capazes de separar misturas
homogéneas e heterogéneas, que foram propostas durante o desenvolvimento da sequéncia de
ensino e aprendizagem. Com esta experimentacdo problematizadora que relaciona a questao do
lixo com o conteldo separacdo de misturas, buscamos promover uma aprendizagem mais

significativa desses processos de separacao.
4.1 Misturas homogéneas e heterogéneas

Antes de realizar a separacdo de uma mistura, ¢ fundamental compreender o tipo de
mistura envolvida e as caracteristicas especificas de seus componentes. Esse entendimento é
crucial para selecionar o0 método de separacdo mais adequado e eficiente. As misturas podem
ser homogéneas ou heterogéneas, cada uma requerendo técnicas diferentes baseadas nas
propriedades fisicas e quimicas dos constituintes, como solubilidade, ponto de ebulicéo,

densidade e tamanho das particulas.

Quando uma mistura ndo apresenta uma composicdo uniforme e for composta por
particulas muito grandes sendo possivel reconhecé-las com o auxilio de um microscopio ou até
mesmo a olho nu, essa mistura € chamada de heterogénea. Por exemplo, as rochas que sdo
constituidas por varios minerais de cores diferentes, o leite que a olho nu parece uma substancia
pura, mas na verdade € uma mistura heterogénea sendo possivel observar por meio de um

microscopio os globulos de gordura flutuando em um liquido (Atkins, 2012).

Em algumas misturas, as moléculas estdo tdo bem dispostas que sua composicao é
uniforme, independente do seu tamanho. Essas misturas sdo chamadas de homogéneas. O
melado, por exemplo, € uma mistura homogénea que apresenta na sua composicdo agucar e a

agua. As moléculas estdo perfeitamente misturadas (dissolvidas) de modo que ndo podem ser
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identificadas regides ou particulas separadas nem mesmo com o auxilio de instrumentos é

possivel distinguir uma substancia pura de uma mistura homogénea (Atkins, 2012).

Nesta pesquisa, foram abordados quatro métodos especificos de separacdo de misturas:
decantacdo, filtracdo, separacdo magnética e destilacdo. Os primeiros trés métodos —
decantacdo, filtracdo e separacdo magnetica — sdo particularmente eficazes na separacdo de
misturas heterogéneas, onde os componentes estdo fisicamente distintos e podem ser isolados
com base em propriedades como densidade, tamanho de particulas e magnetismo. A destilacéo,
por outro lado, foi explorada como uma técnica para a separacao de misturas homogéneas, que
requerem a diferenciacdo dos componentes com base em seus pontos de ebulicdo.

4.2 Destilagéo

Ha& diversos relatos que o processo da destilacdo ja era utilizado desde a época dos
alquimistas que buscavam extrair 6leos essenciais e principios ativos de vegetais, minerais e
partes de animais obtendo medicamentos poderosos e puros. Nos dias atuais, 0 método consiste
na separacdo dos componentes por meio da diferenca entre os pontos de ebulicdo (PE) das
substancias (Beltran, 1996).

Para realizacdo da destilacdo no laboratério de quimica sdo necessarios alguns materiais
e vidrarias tais como: baldo de decantacdo, condensador, tripé, tela de amianto, bico de Bunsen,
termOGmetro, mangueiras e um recipiente coletor. A figura 1 abaixo ilustra 0 processo da

destilacéo.

Figura 4: Destilador

Fonte: Canva (2025).

Cada material e vidraria apresenta uma funcionalidade especifica no processo de
separacdo da mistura:

e Baldo de decantacdo: Onde a mistura homogénea a ser separada é adicionada.
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e Condensador: Ocorre a condensagdo da substancia mais volatil.

e Recipiente coletor: Onde o destilado sera coletado ap6s ser condensado.
e Tripé: Suporte para os recipientes (destilado e coletor)

e Tela de amianto: Distribuicdo do calor de maneira uniforme

e Termdmetro: Medicdo da temperatura da mistura

e Bico de Bunsen: Fonte de calor.

Na industria, o processo € utilizado para a obtencdo de varios produtos, tais como, a
gasolina que é obtida através da destilacdo fracionada do petréleo e o etanol obtido através da
fermentacdo do acgucar. Outra aplicacdo desse método € a retirada do sal das aguas salobras
vaporizando a substancia de menor (PE) que no caso sera a dgua (PE = 100°C) ja que o cloreto
de sodio funde a (PF = 801°C) e em seguida o vapor € condensado num tubo denominado

condensador ocorrendo assim a separacao dos componentes (Atkins, 2012).

Além disso, a destilacdo é reconhecida como um dos principais métodos de purificacdo
de substancias em laboratérios. Portanto, a relevancia desse processo, amplamente
compreendido e discutido a partir de modelos das particulas constituintes da matéria, justifica

sua inclusdo em qualquer curso de quimica de nivel médio (Beltran, 1996).

Por fim, a importancia dos processos de separacao mais especificamente da destilacdo
pode ser observada na habilidade EF06CI0O3 da BNCC que consiste em ‘“‘selecionar métodos
mais adequados para a separacdo de diferentes sistemas heterogéneos a partir da identificacéo
de processos de separacdo de materiais (como a producdo de sal de cozinha, a destilacdo de

petrdleo, entre outros)” (Brasil,2017 p.345).
4.3 Decantacdo

A decantacdo € um método de separacdo que se baseia nas diferencas de densidade e
solubilidade entre os componentes de uma mistura. Esse processo envolve a separagdo de

liquidos imisciveis ou a separacdo de um solido submerso em um liquido (Atkins, 2012).

Podemos observar este método de separacdo no tratamento da &gua, juntamente com
outros processos importantes, como a coagulacgéo e floculagdo. A decantacdo tem a funcéo de
remover o material particulado que esta em suspensdo na agua, ap0s 0 processo da
sedimentagdo que ocorre por meio da gravidade. Todo o processo € realizado em taques de

diversos tamanhos e formas, sendo um procedimento simples e de baixo custo (Grassi, 2001).



39

E comum, observar nos livros didaticos, esse método relacionado a tematica do
tratamento da agua, o que permite a contextualizacdo do tema dentro da sala de aula. Além de
proporcionar um debate mais amplo sobre a 4gua, a sua importancia para a vida no nosso planeta
e 0s maléficos que a poluicdo desse recurso pode acarretar em nossas vidas (Andrade; Branco;
Gongcalves, 2016).

Ja nos laboratorios de quimica, este método pode ser realizado por meio de uma
aparelhagem denominada funil de separacdo ou baldo de decantacdo. Esse instrumento é
munido de uma torneira que permite a saida do liquido que esta no fundo do baldo (componente
mais denso), enquanto o liquido que est4d acima na mistura (componente menos denso)

permanece contido dentro do baldo.

Além da aparelhagem citada, nesse processo também utilizados os seguintes materiais

e vidrarias: suporte universal, argola e um recipiente coletor.

Figura 5: Decantador
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Fonte: Pinterest (2025)

Cada item utilizado apresenta uma aplicabilidade especifica dentro do processo:

e Baldo de decantacdo: Onde a mistura heterogénea entre dois liquidos imisciveis é
adicionada.

e Suporte universal: Apresenta a funcéo de sustentar a argola.

e Argola: Apresenta a funcao de sustentar o baldo de decantacéo

e Recipiente Coletor: Coleta o liquido de maior densidade apds a abertura da torneira do
baléo.

Este processo € amplamente empregado na separacdo de misturas heterogéneas

formadas por dois liquidos imisciveis, ou seja, com polaridades diferentes.
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4.4 Filtracao

A filtracdo é empregada para separar componentes que apresentam solubilidades
diferentes. Durante 0 processo a mistura passa por uma malha fina denominado de filtro, o
componente insoltvel ficara retido e as substancias dissolvida passardo pelo filtro (Atkins,
2012).

Assim como o0 método anterior, a filtracdo também é um processo de grande importancia
no tratamento da agua. Que consiste em retirar as particulas menores que por acaso
permaneceram durante as demais etapas. Nesse processo o filtro é formado por vérias camadas

de materiais diversos incluindo, cascalho grosso, cascalho fino, areia e carvéo (Pereira, 2015).

Podemos exemplificar o filtro utilizado no tratamento da dgua a partir do filtro caseiro

representado abaixo:

Figura 6: Filtro caseiro

+—— Agua
- Piedras
Arena gruesa

Asena fina

Pasta de carbon

Algodon

Fonte: Pinterest (2025).

A sua aplicabilidade € bastante ampla nos diferentes campos da quimica e de outras
ciéncias. E comum sua utilizacdo em laboratdrios, tanto para a remocdo de impurezas de
solucBes quanto para a separacdo do precipitado (material insolGvel) do sobrenadante. Nesse
processo de separacdo, de modo geral, podem ser utilizados dois tipos de filtragdo: a comum e
a vacuo, cuja principal diferenca esta no tempo necessario para cada tipo de filtracdo (Pereira,
2015).

Figura 7: Tipos de filtracGes
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Fonte: Pinterest (2025).
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Para realizar a filtragdo comum s&o necessarios alguns materiais e vidrarias que podem ser

encontradas no laboratério, tais como:

e Funil: Vidraria onde ocorre a separacdo da mistura com o auxilio do papel de filtro.
e Papel de filtro: Retém a parte solida da mistura.

e Bastéo de vidro: Auxilio na agitacao da mistura.

e Recipiente coletor: Recipiente que recebera a parte liquida da mistura.

e Recipiente da mistura: Onde a mistura heterogénea foi realizada.

e Suporte universal: Suporte para fixacdo a argola.

e Argola: Suporte para o funil

Ja na filtracdo a vacuo sdo necessarios materiais similares ao da filtragdo comum, porém

com outras especificidades:

e Funil de Buchner: Feito de porcelana onde ocorre a separa¢do da mistura com o auxilio
do papel de filtro.

e Papel de filtro: Retém a parte sélida da mistura.

e Rolha: Conex&o do funil com o kitassato.

o Kitassato: recipiente que recebera a parte liquida da mistura.

e Trompa d’agua: Vidraria que retira o ar de dentro do kitassato gerando o vacuo (regido
de baixa pressao).

e Mangueiras: Utilizada para permite a agua transcorrer na trompa d’agua e também para

retirar o ar de dentro do kitassato.

A escolha entre os tipos de filtracdo ird depender das caracteristicas especificas de cada
mistura. A filtracdo comum ¢é a mais simples e a mais utilizada, a sua aparelhagem consiste em:
suporte universal, argola, funil e o papel de filtro. Ja na filtragdo a vacuo, é empregada uma

pressdo negativa com o intuito de acelerar o processo.

No ambito escolar, esse método ganha destaque entre os alunos devido a familiaridade
desse processo com algumas atividades do seu dia a dia. E facil de observar a relagio do método
com a filtracdo do café, o coar sucos, na purificacdo da agua entres outras atividades diarias.
Diante disso, o processo de filtracdo desempenha um papel crucial na quimica, permitindo a
separagdo eficaz de componentes de uma mistura heterogénea. Seja em laboratdrios de

pesquisa, na industria ou no nosso dia a dia.

4.5 Separacdo Magnética
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A separacdo magnetica consiste na separacao de misturas heterogéneas que se baseia na
propriedade magnética dos materiais envolvidos. Os materiais com essas propriedades séo
atraidos por um campo magnético gerado por um ima sendo separados de materiais que nao

apresentam essa caracteristica (Erig, 2021).

Esse processo e amplamente utilizado pelas indUstrias com o objetivo de retirar qualquer
vestigio de materiais ferromagnéticos de seus produtos. Na mineracgéo, é largamente utilizada
na separagdo de minerais ferrosos, na industria alimenticia, garante a seguranca do consumidor
com a remogdo de possiveis particulas magnéticas e no processo de reciclagem, € empregado
na retirada dos materiais magnéticos por meio de esteiras munidas de eletroim& ou por uma

bobina imantada (Sampaio; Franca; Luz, 2007).

Para realizar a separacdo magnética, necessitamos de uma mistura que contenha na sua
composic¢do alguma substancia com propriedades ferromagnéticas como, por exemplo, areia e

pregos como é demostrado na figura abaixo:

Figura 8: Separacdo magnética

Fonte: Canva (2025).

No ambito escolar, esse método de separacdo ndo recebe muito destaque ou
aprofundamento nos livros didaticos. Muitas vezes, ele nem é mencionado no tdpico separagédo
de misturas, o que leva a minimizacdo da sua importancia e de sua aplicabilidade em diversas

areas da sociedade.

Considerando a importancia de todos os métodos de separa¢do mencionados, o projeto
visa, a partir de uma experimentagéo problematizadora, contribuir no processo de aprendizagem
dos estudantes e, paralelamente, demonstrar a eles como a 0 mau gerenciamento do lixo pode

impactar a natureza.
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5. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentadas as etapas metodolégicas da pesquisa demonstrando o
método de aplicagdo, os instrumentos utilizados para a coleta dos dados e as técnicas de
analise. Segundo Richardson (1999), o método é o caminho que deve ser seguido para chegar
até o objetivo, o que difere do conceito de metodologia que seria as regras impostas para o

método cientifico.
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Nesta pesquisa seguimos uma perspectiva qualitativa, em que foram levados em
consideracao 0s aspectos subjetivos e contextualizados, especialmente relevantes para analisar
a dindmica da sala de aula, a relacdo professor-aluno e as percep¢des dos estudantes sobre o
contetdo quimico. Dessa maneira, buscou-se valorizar a interpretacdo e o significado que os

estudantes atribuem as suas experiéncias e a0 mundo ao seu redor.

Segundo Mol (2017), na pesquisa qualitativa sdo considerados o contexto social e
cultural, além das interacGes sociais dos participantes envolvidos na pesquisa. Dessa forma, o
seu objetivo é interpretar os significados dos fenémenos pelas proprias pessoas que 0S
vivenciam, levando em consideragdo 0s contextos temporais e espaciais nos quais essas
experiéncias ocorrem. Portanto, esse tipo de pesquisa reconhece que o conhecimento
desenvolvido pelos seres humanos esta associado a interpretacdo do mundo e dos fenémenos

que nele acontecem.

Na perspectiva do ensino de quimica, a metodologia qualitativa visa considerar a
educacdo de maneira dindmica, por isso, a importancia de considerar a cultura e as interacao
sociais dos estudantes. O conhecimento cientifico ocorre durante as relacdes entre professor, 0s

estudantes o meio onde eles estdo inseridos (Mol, 2017).

Nesta pesquisa seguiremos uma perspectiva qualitativa, pois buscamos analisar como
experimentos realizados com equipamentos construidos a partir de recursos que iam parar no

lixo podem colaborar com a aprendizagem dos processos de separacdo de misturas.

Sobre essa perspectiva Godoy (1995, p.21) afirmar:

[...] um fendmeno pode ser melhor compreendido no contexto em que ocorre e do qual
é parte, devendo ser analisado numa perspectiva integrada. Para tanto, o pesquisador
vai a campo buscando “captar”" o fendmeno em estudo a partir da perspectiva das
pessoas nele envolvidas, considerando todos os pontos de vista relevantes. Varios
tipos de dados sdo coletados e analisados para que se entenda a dindmica do

fendmeno.

Portanto, nesta pesquisa os dados serdo em sua maioria descritos, a partir dos
questionarios, diario de bordo e observagdes realizadas durante o processo, as interpretacdes
dos resultados serdo construidas pelo pesquisador/professor e as analises dos dados obtidos
seguirdo o raciocinio indutivo. Segundo Ferreira e Marques (2003) o raciocinio indutivo

permite atraves de proposic¢oes particulares chegarmos em proposicoes gerais.

5.1 Contexto da pesquisa
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A pesquisa foi aplicada na escola Arrua Camara situada na Zona da Mata Norte
do Estado de Pernambuco no municipio de Itambé (zona urbana). O municipio situa-se na
fronteira com as cidades de Juripiranga e Pedras de Fogo, que pertencem ao Estado da Paraiba.
A escola atende estudantes desses dois Estados, o que amplia a diversidade sociocultural na
sala de aula. Essa realidade possibilita a troca de conhecimentos, costumes, vivéncias e culturas,
enriquecendo, dessa forma, o ambiente escolar, 0 que por sua vez, favorece o respeito as

diferencas.

A primeira etapa do trabalho consistiu em identificar probleméticas vivenciadas pela
escola e pelos estudantes. Entre vérias situacbes observadas no municipio, destacou-se 0
descarte inadequado de lixo, evidenciado pela presenca de residuos solidos espalhados em vias
publicas, pracas e terrenos baldios e a auséncia do laboratdrio e de materiais na escola

selecionada.

A partir da relevancia das problematicas identificadas, a pesquisa buscou analisar como
experimentos problematizadores confeccionados com recursos oriundos do “lixo” atrelado a
uma visita técnica a um aterro sanitario podem contribuir no processo de ensino aprendizagem
dos processos de separacdo de misturas: destilacdo, decantacdo, filtracdo e separagdo

magnética.

A problematizagdo do “lixo” apresentada neste trabalho buscou desenvolver
ferramentas que possibilitem a resolucdo do segundo problema discutido nesta pesquisa. A
auséncia de um espaco fisico apropriado para a realizacdo de atividades experimentais, assim
como materiais e vidrarias necessarias para esse tipo de metodologia € uma realidade frequente

nas escolas do nosso pais.

Essa realidade limita a utilizacdo da experimentacao para o ensino de quimica além de
dificultar os aspectos fenomenol6gico do conhecimento quimico como, por exemplo, a
visualizacdo concreta, analise de propriedades e as transformacdes dos materiais (Machado,
2000). Este sentido, a pesquisa relaciona a tematica “lixo” aos processos de separagdo de

misturas por meio de uma experimentacdo problematizadora.

Os recursos extraidos do “lixo” serviram como matéria prima para a confeccdo de
materiais e vidrarias utilizados nos seguintes processos de separacdo: destilacdo, decantacao,
filtracdo e separacdo magnética. A confeccdo e a utilizacdo desses materiais fizeram parte das

atividades propostas da sequéncia de ensino e aprendizagem desenvolvida nesta pesquisa.
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Neste contexto, a metodologia dos trés momentos pedagdgicos foi utilizada para
promover a sequéncia de ensino e aprendizagem durante a aula, interagindo experimentos
problematizadores e as demais atividades com o cotidiano do estudante. A escolha do conteudo
abordado seguiu as orientacBes propostas pelas diretrizes do Curriculo de Pernambuco para o
ensino médio (Pernambuco, 2024).

5.2 Participantes da pesquisa

Este trabalho foi realizado na Escola Arruda Camara que fica situada na Zona da Mata
Norte do Estado de Pernambuco no municipio de Itambé. A escola apresenta um ensino regular
e possui todas as séries do ensino médio em todos os turnos, a pesquisa sera desenvolvida numa
turma de 1° série do ensino médio no horario diurno. A escolha dessa turma deve-se ao fato de
que o conteudo abordado na pesquisa esta inserido no contelldo programatico previsto para essa

Ssérie.

A escola possui, ao todo, seis turmas da 12 série do ensino medio no ensino regular. A
turma selecionada para esta pesquisa foi escolhida por ser a Unica turma em que 0
professor/pesquisador ministra a disciplina de Quimica, o que possibilitou uma maior interacéo

como os alunos e facilitou o processo de coleta dos dados.

A turma foi composta por 32 alunos, sendo a maioria dentro da faixa etaria
correspondente a série que é de 15 anos sendo que 55% dos estudantes residem na zona rural
do municipio. A pesquisa foi realizada entre os meses de fevereiro/marco de 2025, com a
aplicacdo da sequéncia de ensino e aprendizagem proposta e elaborada neste trabalho. A
escolha desse periodo deve-se ao fato que os estudantes ja haviam estudado conceitos

fundamentais para entender e assimilar o contetdo proposto.
5.3 Instrumentos da pesquisa.

De acordo com Marconi e Lakatos (1999), a coleta de dados € 0 momento da pesquisa
em que ocorre a aplicacdo dos instrumentos propostos por meio de técnicas selecionadas, o que
ird permitir a coleta dos dados previstos. A presente pesquisa apresenta um carater qualitativo

que possibilita a utilizacdo de diferentes ferramentas para a coleta dos dados.

A coleta dos dados desta pesquisa ocorreu por meio de seis questionarios, observacoes
dos participantes e anotacdes no diario de bordo. Os questionarios objetivaram a verificacdo
das concepcoes previas dos estudantes e a evolucdo da compreensdo dos estudantes sobre os

processos de separa¢do ministrados.
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Ja as observagbes dos participantes sdo consideradas uma técnica de coleta de dados
que utiliza os sentidos na obtencdo de informacdes de diferentes aspectos da realidade. Essa
técnica ndo consiste em ver e ouvir, mas também em investigar fatos ou fendbmenos que sdo

focos de um determinado estudo (Marconi; Lakatos, 1999)

E por fim, os diarios de bordo foram construidos de maneira a orientar as anota¢des dos
estudantes durante a visita técnica ao aterro sanitario, buscando compreender as reflexdes e

pensamentos dos estudantes antes, durante e apés a visita técnica.
5.4 Questdes éticas da pesquisa.

A dimensdo ética € um componente fundamental e intrinseco de qualquer pesquisa,
abrangendo nédo apenas 0 compromisso com a integridade cientifica, mas também a importancia
das relagcdes de boa convivéncia e do respeito aos direitos e a dignidade dos participantes
(Fiorentini; Lorenzato, 2009).

Para assegurar a preservacdo dos aspectos éticos e dos direitos fundamentais dos
participantes, este projeto sera submetido a avaliacdo do Comité de Etica em Pesquisa da
instituicdo (CEP/UFRPE). O o6rgdo é responsavel por deliberar, emitir pareceres e monitorar

pesquisas cientificas envolvendo seres humanos.

Em respeito aos participantes e as fontes consultadas, a presente pesquisa adotou as

seguintes precaugoes:

Carta de anuéncia: A escola por meio desse documento sinalizou de maneira positiva a sua
participacdo na pesquisa. A mesma, nos oferecera todo o suporte necessario para a realizacao

do presente trabalho.

Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e Termos de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE): Todos os estudantes serdo convidados a participarem da pesquisa nao
sendo obrigatorio a sua participacdo. Seguindo as orienta¢des da Resolucdo 510/2016 todos 0s
participantes da pesquisa terdo o direito de escolher voluntariamente se desejam participar ou
ndo, sem sofrer nenhuma restricdo. Os estudantes com idade igual ou superior a 18 anos
assinaram o TCLE (apéndice y), ja os estudantes com idade inferior a 18 anos encaminhardo o

TALE (apéndice Z) para a assinatura dos seus responsaveis.

CitacOes: Durante a escrita da pesquisa diversos artigos, livros, seminarios, entre outros. foram

consultados como base para a obtencéo do referencial teorico. O professor/pesquisador utilizou-
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se de citagdes diretas e indiretas para indicar os trabalhos utilizados na construgdo desta

pesquisa.

A pesquisa também foi submetida a apreciacdo do comité de ética e pesquisa da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), conforme exigido pelas diretrizes éticas
que regem a realizacdo de estudos envolvendo participantes. Ap6s a devida anélise, o projeto
foi aprovado, recebendo o parecer favoravel registrado sob o niumero 7.320.083, que autorizou

oficialmente o inicio da coleta de dados com os estudantes participantes.
5.5 Etapas da pesquisa.

A fase inicial do trabalho consistiu em pesquisas exploratérias com o objetivo de
identificar problematicas presentes no contexto escolar e na realidade dos estudantes, que
pudessem ser relacionadas aos conteddos da Quimica. A partir da escolha das problematicas e
do contetdo, comecou uma ampla pesquisa na literatura para definir atividades que

envolvessem os temas com o contetdo separagdo de misturas.

Durante as pesquisas iniciais, verificou-se a viabilidade da insercdo de atividades
experimentais com carater problematizador como estratégia didatica para favorecer a
compreensdo do contetdo abordado. Com base nessa perspectiva, foram confeccionados
instrumentos e vidrarias a partir de recursos reaproveitados que, de certa forma, seriam

descartados como lixo, além dos testes de funcionalidade desses instrumentos.

Ainda na fase das pesquisas, foi selecionado um video sobre a temaética do lixo,
disponivel na plataforma You Tube. O video intitulado “O que ndo te contam sobre o lixo”,
serviu como ponto de partida para a abordagem do tema. Nessa mesma fase, também foi
agendada, junto ao aterro sanitario municipal de Jodo Pessoa, uma visita técnica com o objetivo

de demonstrar, na pratica, a destinacdo final dos residuos sélidos gerados pela populacgéo.

Ap0s a fase das pesquisas, foi elaborada a sequéncia de ensino e aprendizagem que
inseriu todas as atividades desenvolvidas na fase anterior. Essas atividades foram divididas em
trés momentos que corroboram com 0s momentos pedagdgicos (Problematizacdo inicial;

Organizacdo do conhecimento e Aplicagdo do conhecimento).

Portanto, realizada as pesquisas e a elaboracéo da sequéncia de ensino e aprendizagem,
o trabalho foi apresentado aos estudantes e o convite de participacdo aos estudantes. Em

seguida, foram entregues os termos (TCLE e TALE) aos estudantes para a participagdo no
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projeto de pesquisa. Nesse momento foram discutidos a importancia e o compromisso

necessario para o desenvolvimento da pesquisa.
5.6 Sequéncia de Ensino e Aprendizagem.

A partir dessa estratégia de ensino e apoiando-se na metodologia dos trés momentos
pedagogicos, o tema foi desenvolvido em 10 aulas de 50 minutos cada. A sequéncia de ensino
e aprendizagem sera dividida em trés momentos, primeiro momento (Problematizacdo inicial)
com 2 aulas, segundo momento (Organizacdo do conhecimento) com 4 aulas e terceiro

momento (Aplicagdo do conhecimento) com 4 aulas.

No primeiro momento (Problematizacdo inicial), ocorreu a apresentacdo de um video
“O segredo do lixo” que aborda a problematica da produgao excessiva de residuos no mundo,
0 descarte inapropriado desses residuos e suas consequéncias para a vida do nosso planeta.
Apos a apresentacdo do video houve um momento de reflexdo e discussdo sobre a temética
abordada, o que permitird aos estudantes relacionar o video com a situagdo encontrada no seu
municipio. Por fim, foi aplicado um questionario (Apéndice A) que visou obter informacdes

prévias de como os estudantes e sua familia lidam com a questdo do lixo.

O questionario (Apéndice A) aplicado foi formado por dez questdes subjetivas que teve
como objetivo proporcionar a verificagdo dos conhecimentos prévios e habilidades dos
estudantes. As questdes buscaram obter informacdes sobre: Tipos de lixo, causas do descarte
inapropriado do lixo, separacédo do lixo, servico de coleta, as questdes ambientais relacionadas
a producdo demasiado de lixo, gerenciamento do lixo e as politicas publicas empregadas na

gestdo dos residuos solidos.

Ainda, nesse momento da pesquisa foram abordados por meio de uma exposicao
explicativa temas que complementardo o video apresentado como, por exemplo, formas de
descartes do lixo, tempo de decomposicdo de alguns materiais e 0s impactos ambientais
causados pelo excesso de lixo. Essa exposicdo explicativa foi apresentada por meio slides
apresentados com auxilio de um data show. O conhecimento tedrico serviu como alicerce para

a compreensao das demais etapas metodoldgicas.

O quadro 2 a seguir resume as etapas desenvolvidas e 0s objetivos esperados para esse

primeiro momento da sequéncia de ensino e aprendizagem.

Quadro 2: Atividades desenvolvidas no 1° momento — sequéncia de ensino e aprendizagem

Problematizacéo Inicial
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Objetivos esperados:
e Apresentar o video “o que ndo te contam sobre o lixo”.
e  Obter os conhecimentos prévios dos estudantes por meio do questionrio aplicado.
e Discutir sobre as problematicas abordadas.
Aulas Atividade O que foi abordado Recursos
Proposta utilizados
Aplicacédo do Obter informac@es gerais de como os estudantes lidam Material
questionario com o lixo. impresso
2
Aulas
Apresentacédo Problematizacdo da tematica por meio de video sobre 0 Data Show,
do video descarte inapropriado do lixo e suas consequéncias computador e
(www.youtube.com/watch?v=sfa-jnXtA84&t=13s). caixa de som.
Discusséo Discussdo do tema permitindo os estudantes falarem Data Show e
sobre o tema. suas opinides. computador

Fonte: Elaborado pelo autor

No segundo momento, referente a (Organizagdo do Conhecimento), foi aplicado um
questionario (Apéndice B) com o objetivo de identificar as concepcdes prévias dos estudantes
sobre o conteddo em questdo. Ainda nesse momento, ocorreu uma visita técnica a um aterro
sanitario, o translado até o local ocorrerd através de um o6nibus locado pelo
professor/pesquisador. O aterro sanitério fica localizado num municipio de Jodo Pessoa. O
objetivo desta visita é observar, na pratica, como o lixo deve ser corretamente destinado,

permitindo aos estudantes compreender as diferencas entre um lixdo e um aterro sanitario.

Durante a visita ao aterro sanitario, os alunos puderam realizar anotacGes no diario de
bordo, indicando os pontos que Ihe chamaram mais a sua atencdo a partir de perguntas
norteadoras. Este diario ajudou o professor/pesquisador na coleta de dados que foram discutidos
nas etapas futuras desta pesquisa. Segundo Pernambuco (2024) esse instrumento apresenta um
carater pessoal, onde € possivel relatar experiéncias, ideias, opinies, desejos, sentimentos,

acontecimentos e fatos do dia a dia.

Ap0s a visita técnica, ocorreu uma aula expositiva e explicativa sobre os processos da
destilacdo, decantacdo, filtracdo e separacdo magnética. Demonstrando os materiais/vidrarias
necessarias para a realizacdo de experimentos que dao suporte aos conceitos tedricos de cada

processo de separacdo e os tipos de misturas que cada processo € capaz de separar. Essa aula
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foi construida por meio de slides, sendo necessario para sua exposic¢ao o recurso do aparelho de

data show.

No momento final dessa exposicdo, 0s processos de separacdo trabalhados foram
relacionados com o tratamento e gerenciamento dos residuos sélidos. Essa relagdo visou
facilitar a compreensdo e a aprendizagem, permitindo que os estudantes possam realizar

conexodes com diferentes areas de conhecimento.

Nessa fase da sequéncia de ensino e aprendizagem, ocorreu o direcionamento para a
construcédo dos niveis de conhecimento tedrico e fenomenoldgico. O conhecimento tedrico foi
construido durante a aula expositiva e explicativa sobre o tema e o fenomenolégico durante a
visita técnica ao aterro sanitario onde foi possivel a visualizacdo de diversas transformacdes

quimicas e fisicas.

O quadro 3 a seguir resume as etapas desenvolvidas e os objetivos esperados no segundo

momento da sequéncia de ensino e aprendizagem:

Quadro 3: Atividades desenvolvidas no 2° momento — sequéncia de ensino e aprendizagem

Organizacgdo do conhecimento

Objetivos esperados:

e Realizar uma visita técnica a um aterro sanitario para verificar os processos de separacdo de mistura
aplicados no tratamento dos residuos sélidos.

e  Produzir um diario de bordo com os principais pontos da visita técnica.

e Abordar os processos de separacdo de misturas.

Aulas Atividade O que foi abordado Recursos
Proposta utilizados
Visita técnica a Observar na pratica os processos envolvidos no Aula de campo
um aterro tratamento do lixo.
sanitario.
4
Aulas Producéo de um Registro das experiéncias vivenciadas durante a visita Material
diario de bordo. técnica. impresso
Aula expositiva Apresentacdo dos seguintes processos de separacao, Data Show e
destilacdo, filtracdo, decantacdo e separagdo computador
magnética através de uma aula expositiva e
explicativa.

Fonte: Elaborado pelo autor
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No ultimo momento da pesquisa (Aplicacdo do Conhecimento), os estudantes
pesquisaram e confeccionaram os materiais/vidrarias necessarias para realizar a separacao de
algumas misturas que serdo propostas. Mas, antecedendo esse momento 0s estudantes
pesquisaram em diferentes fontes, possiveis materiais que possam ser utilizados na confec¢do
desses materiais/vidrarias. Apds a etapa da pesquisa, 0s alunos confeccionaram 0s
materiais/vidrarias a partir de materiais que seriam descartados no lixo ou considerados
materiais de baixo custo, como, por exemplo, latinha, garrafas plasticas, lampada queimada,

mangueira de aquario, arame, seringas entre outros materiais.

Para essa etapa da pesquisa, a turma foi dividida em 8 grupos. Dois grupos ficaram
responsaveis pela elaboracdo do destilador, outros dois pelo decantador, mais dois pelo filtro,
e 0S grupos restantes pela esteira magnética. Cada grupo recebeu um plano orientador
(Apéndice C, D, E, F), com o0s materiais e procedimentos que auxiliaram na construgao dos
equipamentos propostos. Ao final de cada experimentos os estudantes responderam 3 questoes

subjetivas contida no mesmo plano orientador (Apéndice C, D, E, F) entregue anteriormente.

Esses materiais/vidrarias confeccionados foram utilizados para realizar experimentos
que possibilitem uma melhor compreensdo dos seguintes processos de separacdo de misturas:
destilacdo, decantacdo, filtracdo e separagdo magnética. Essa experimentacao relacionada com
a tematica do lixo teve como objetivo aproximar os estudantes da problematica encontrada na

escola e na sua comunidade.

A pesquisa visa por meio desses experimentos um aprimoramento na aprendizagem
desses processos. Segundo Valadares (2001) a inclusdo de experimentos realizados com
materiais reciclaveis e de baixo custo estimulam os estudantes a adotarem posturas menos

passivas no processo de ensino-aprendizagem.

Apds a confeccdo dos materiais/vidrarias 0s alunos realizaram a separacdo das seguintes
misturas: &gua salobra, &gua e gasolina, agua barrenta e p6 de serra com pedacos de ferro. Para
a realizacdo desses experimentos os estudantes serdo divididos em grupos, cada grupo ficara
responsavel por um tipo de processo de separagdo. E por fim, cada grupo ird demonstrou o

funcionamento dos materiais/vidrarias que confeccionaram para 0s demais grupos.

Nessa etapa da sequéncia de ensino e aprendizagem foram contemplados os niveis de
conhecimentos, representacional e fenomenoldgico. O conhecimento representacional foi

observado apds a confecgdo dos materiais/vidrarias utilizados nos processos de separagéo de
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misturas trabalhados. E por sua vez, o conhecimento fenomenoldgico explicara as

transformacdes ocorridas durante os processos de separacao.

E por fim, foi realizada uma atividade de verificacdo do conhecimento por meio de um
questionario com o objetivo de avaliar como materiais de laboratérios construidos a partir do
lixo contribuem na compreensdo dos estudantes sobre o contetido trabalhado. Esse questionario
foi constituido de 8 questdes subjetivas (Apéndice G), segundo Flick (2009) as questdes
subjetivas permitem obter informacGes mais detalhadas o que ird proporcionar uma ampla
compreensdo do fendmeno observado. Essas questes foram divididas em 4 questbes sobre 0s
processos de separacdo de misturas trabalhados e 4 questdes referente a tematica do lixo como,

por exemplo, a reciclagem, tempo de degradacdo dos materiais na natureza e o tipo de residuo.

O quadro 4 a seguir resume as etapas desenvolvidas e 0s objetivos esperados no terceiro

momento da sequéncia de ensino e aprendizagem:

Quadro 4: Atividades desenvolvidas no 3° momento — sequéncia de ensino e aprendizagem

Aplicacédo do conhecimento

Obijetivos esperados:

e  Pesquisar possiveis materiais com potencial para a construgdo dos materiais/vidrarias.
e Confeccionar equipamentos para a realizacdo dos processos de separacdo de misturas.
e Utilizar os equipamentos construidos para separar misturas propostas.

o Verificar a construcdo do conhecimento sobre 0s processos de separacdo trabalhados.

Aulas Atividade Proposta O que foi abordado Recursos utilizados
Pesquisa Pesquisa e sele¢do de possiveis materiais Celular, internet e
para a confec¢do dos equipamentos. redes sociais.
Confecc¢do dos A partir da selecdo dos materiais construir Material de baixo
equipamentos de materiais/vidrarias utilizado nos custo e reciclaveis.
4 laboratério. laboratorios para separar misturas.
Aulas
Utilizacdo dos Utilizar os equipamentos confeccionados Equipamentos
equipamentos para realizar a separacao de algumas produzidos.
confeccionados. misturas propostas.
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Verificacdo da Exercicios propostos sobre o tema Material impresso.
aprendizagem abordado,

Fonte: Elaborado pelo autor

5.7 Propostas para a confec¢do dos materiais de laboratério.

Como ja foi mencionado, a pesquisa visou avaliar como experimentos realizados com
materiais de laboratorio confeccionados a partir de materiais que seriam descartados no lixo e
que podem contribuir na compreensdo dos seguintes processos: Destilacdo, Decantacdo,

Filtracdo e Separacdo Magnética.

Para a confeccdo dos materiais de laboratorio os estudantes tiveram que coletar e reunir
0S materiais necessarios para a construcdo de cada instrumento. Com intuito de auxiliar o0s
alunos na confeccdo dos materiais de laboratorio necessarios para a realizacdo dos
experimentos, oferecemos aos estudantes sugestdes de materiais e suas possiveis aplicagcdes na

construcdo dos seguintes materiais: Destilador, Decantador, Filtro e Esteira Magnética.

As sugestbes de materiais estdo dispostas em quadros que apontam as possiveis

aplicacdes de cada material.
5.7.1. Destilador:

A proposta foi confeccionar um destilador que sera utilizado para realizar a destilacdo
da agua salobra. Durante o processo, 0s estudantes terdo a possibilidade de verificar e aprender
as técnicas, 0s materiais necessarios e o0 conceito quimico e fisico atrelados a esse processo de

separacao.

O quadro 5 apresenta a proposta de alguns materiais e suas funcées para a confecgdo do

destilador.
Quadro 5: Sugestdes de materiais para a confeccdo do destilador
Materiais Funcéo
Garrafa PET 2 litros Reservatério de agua
Garrafa PET 500 mililitros + Mangueira de Condensador
aquario
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Lampada incandescente queimada Reservatorio da mistura que seré
aquecida

Arame Suporte para a lampada

Vela Bico de Bunsen
Bomba de aquario Circulacdo da agua no equipamento

Madeira Suporte universal para o condensador

Seringa Conexdo com a mangueira
Cola Reparo de possiveis vazamentos

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a utilizacdo desse instrumento de separacdo 0s estudantes prepararam uma solucéo
de &gua e sal de cozinha. Durante a excurséo do processo foi possivel observar a diferenca entre
as temperaturas de ebulicdo dos componentes das misturas que foi o fator determinante para

que a separacgao ocorresse.

5.7.2. Decantador:

A proposta foi desenvolver um decantador através dos materiais sugeridos para separar
liquidos imisciveis como na mistura de agua e gasolina. No decorrer do experimento seréa
impossivel a abordagem das técnicas e materiais necessarios para a sua realizacdo, além de

discutir a propriedade fisica da densidade que permite o processo acontecer.

O quadro 6 apresenta possiveis materiais e suas provaveis funcéo na confec¢do de um

funil de bromo/funil de decantacéo.

Quadro 6: Sugestdes de materiais para a confec¢do do decantador

Materiais Funcéo

2 Garrafas PET 500 mililitros | Base do funil de decantacéo
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Garrote elastico Saida do funil de decantacdo
Pregador Vélvula abre e fecha
Madeira Suporte universal

Arame Argola

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a realizacdo da decantacao, os estudantes prepararam uma mistura heterogénea de
agua e 6leo de cozinha. Durante a sua realizacdo os alunos puderam relacionar a posicao das
fases pela diferenca entre a densidades dos componentes, além de possibilitar de relacionar o
processo com situacdes do cotidiano.

5.7.3 Filtro:

A proposta foi desenvolver um filtro através dos materiais sugeridos capaz de filtrar
amostras de &gua. A confeccdo desse material permitird aos estudantes a compreensdo e
aprendizagem da importancia do processo de filtracdo para o tratamento da agua.

O quadro 7 apresenta possiveis materiais e suas provaveis funcdo na confec¢do de um

filtro para a realizacdo do processo de filtracéo.

Quadro 7: Sugestdes de materiais para a confecgéo do filtro

Materiais Funcéo
1 Garrafas pet 500 mililitros Base do filtro
Pedaco de Madeira Suporte
Arame e Fita Argola de sustentagéo
Cascalho Camada de separacdo dos residuos
Areia Grossa Camada de separacédo dos residuos
Areia Fina Camada de separacédo dos residuos
Carvao Camada de separacdo dos residuos
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Fibra do coqueiro Camada de separacédo dos residuos

Pano 100% algodao Camada de separacdo dos residuos

Fonte: Elaborado pelo autor

Na realizacdo da filtracdo por camadas proposta, os estudantes prepararam uma mistura
de &gua e areia. Durante a atividade, foi possivel identificar a funcéo de cada camada filtrante
e compreender como ocorre a retencdo das particulas solidas, favorecendo a clarificagdo do

liquido.
5.7.4. Tanel magnético.

A proposta foi criar um tunel magnético que permitira a abordagem experimental do
processo da separacdo magnética. O experimento demonstrara a separagdo dos materiais com
propriedades ferromagnéticas dos que ndo apresentam essa caracteristica através da acdo de um
imd. No experimento, serdo separadas limalhas de ferro da serragem, o que permitira a

observagdo do fenbmeno magnético.

O quadro 8 apresenta possiveis materiais e suas provaveis fungdo na confecgdo de uma

esteira magnética para a realizacao do processo da separacdo magnética.

Quadro 8: Sugestbes de materiais para a confecgdo do tlnel magnético

Materiais Aplicabilidade

Palitos de picolé Estrutura do tanel

Cola/fita Sustentacao da estrutura
Iméa Atracdo do material magnético
da mistura

Pedacos de Pet Componente da mistura
Pedacos de lata de aluminio Componente da mistura
Pedados de clipes de aco Componente da mistura

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para a aplicagdo desse processo de separacdo, 0s estudantes prepararam uma mistura
formado por ago, cobre, aluminio e plastico. Durante a realizacdo da atividade, foi possivel
observar que nem todos os materiais metalicos sdo atraidos pelo im&, além de estabelecerem

relagBes com os processos utilizados na reciclagem e na triagem de residuos sélidos.
5.8 Anélise dos resultados.

A analise do processo de ensino e aprendizagem desenvolvido ao longo das atividades
propostas na sequéncia de ensino e aprendizagem aplicada foi conduzida com base em uma
interpretagdo rigorosa dos instrumentos de coleta de dados. Esses instrumentos,
cuidadosamente selecionados e aplicados, permitiram a obtengdo de informacdes detalhadas
sobre o desempenho dos participantes.

Os questionarios e procedimentos (Apéndices A; B; C; D; E; F; G) aplicados na primeira
e terceira etapas serdo interpretados seguindo a partir de categorias de analise semelhantes ao
realizado por Félix (2021). Cada questionario foi categorizado associado as questdes com as
habilidades da BNCC, o referencial de analise demonstrado no quadro 9 e o critério de analise
que foram elaboradas antes da aplicacdo dos questionarios. Deste modo, as respostas serdo
categorizadas como: Resposta satisfatdria (RS), Resposta Parcialmente Satisfatoria (RPS),

Resposta Insatisfatdria (RI), Nenhuma Resposta (NR).

Quadro 9: Critérios de analise para as respostas dos estudantes

CATEGORIAS REFERENCIAL DE ANALISE

Respostas que abordam o0s conceitos quimicos ou fisicos

Resposta satisfatoria (RS) , N
coerentes com o contelido e o tema abordado na questéo.

_ Respostas que abordam o0s conceitos quimicos ou fisicos
Resposta Parcialmente

Satisfatdria (RPS)

incompletos ou parciais sobre o conteudo e o tema abordado na

questéo.

Respostas que abordam os conceitos quimicos ou fisicos
Resposta  Insatisfatdria

(R1)

distorcidos ou equivocados sobre o conteudo abordado na
questao.
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Nenhuma Resposta (NR)

O aluno ndo respondeu a questao.

Fonte: Elaborado pelo autor

5.9.1 Categorias para analise dos dados obtidos no Questionarios 1 (conhecimentos prévios

sobre a temaética lixo).

O questionario 1 teve, como objetivo, coletar dados referentes aos conhecimentos

prévios dos estudantes sobre a temética do lixo e seu gerenciamento. Dessa forma, foi possivel

analisar como esses alunos lidam com essa problematica dentro de casa e em seu municipio. Os

dados coletados foram examinados seguindo as categorias apresentadas a seguir:

Quadro 10: Categorizacao para as respostas do questionario 1

QUESTAO HABILIDADE DA AREA | CATEGORIA CRITERIO DE ANALISE
BNCC
1. O que vocé | (EM13CNT104) Avaliar os | Resposta Resposta em que os alunos

entende por "lixo" e
quais sdo 0S
principais tipos de
vocé

lixo que

conhece?

beneficios e os riscos a saude
e ao ambiente, considerando
a composicéo, a toxicidade e
a reatividade de diferentes
materiais e produtos, como
também o nivel de exposicdo
a eles, posicionando-se
criticamente e propondo
solugdes individuais e/ou
coletivas para seus usos e

descartes responsaveis.

satisfatéria
(RS)

conceituem o lixo seguindo a
definicdo do IPT/CEMPRE
(1995) que cita como lixo “os
restos das atividades humanas,
consideradas pelos geradores
inGteis, indesejaveis e
descartaveis”. Além de citar 0S
materiais

principais que

compdem o lixo doméstico,
papel,
plastico, restos de comida entre

como, por exemplo,

outros.
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Resposta
Parcialmente

Satisfatoria

Resposta em que os alunos
expliquem o conceito de lixo de

forma superficial e que citem

(RPS) materiais que ndo sejam
comuns no lixo doméstico.
Resposta Resposta em que os alunos

Insatisfatoria

(R1)

distorcam o conceito de lixo e
ndo identifique nenhum tipo de

lixo.

Nenhuma N&o hé registro de resposta.
Resposta (NR)
2. Quais préaticas | (EM13CNT104) Avaliar os | Resposta Resposta em que os alunos

vocé adota em sua
casa para reduzir a
quantidade de lixo

produzido?

beneficios e os riscos a saude
e ao ambiente, considerando
a composicdo, a toxicidade e
a reatividade de diferentes
materiais e produtos, como
também o nivel de exposicdo
a eles, posicionando-se
criticamente e propondo
solugbes individuais e/ou
coletivas para seus usos e

descartes responsaveis.

satisfatoria

expressem como forma de

(RS) reducdo do lixo produzido a
reciclagem, reduzir o consumo
e a reutilizacéo.

Resposta Resposta em que os alunos

Parcialmente
Satisfatoria
(RPS)

expressem apenas uma das
formas citadas nas respostas

satisfatoria.

Resposta

Insatisfatoria

(R1)

Reposta em que os alunos nao

conseguem identificar nenhuma
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forma para se reduzir a

quantidade de lixo produzido.

Nenhuma N&o hé registro de resposta.
Resposta (NR)
3. Na sua opinido, | (EM13CNT104) Avaliar os | Resposta Respostas em que os alunos
quais séo 0s | beneficios e os riscos a saude | satisfatdria relacionem 0 descarte
principais problemas | e ao ambiente, considerando | (RS) inapropriado do lixo com
causados pelo | a composicado, a toxicidade e poluicdes e doencas.
descarte inadequado | a reatividade de diferentes
de lixo? materiais e produtos, como | Resposta Respostas que os alunos
também o nivel de exposicdo | parcialmente | relacionem o descarte
a eles, posicionando-se | gatisfatoria inapropriado do lixo com
criticamente e  propondo | (Rps) poluictes e doengas
solugdes individuais ~ e/ou secundarias a problematica do
coletivas para seus usos e lixo.
descartes responsaveis.
Resposta Resposta que os alunos néo

Insatisfatoria

(RI)

relacionem 0 descarte
inapropriado do lixo com a

poluicdo e a doencas.

Nenhuma N&o hé registro de resposta.
Resposta (NR)
4. Que dificuldades | (EM13CNT104) Avaliar os | Resposta Repostas que os alunos
vocé encontra ao | beneficios e os riscos a saude | satisfatdria abordem pontos como:

tentar  separar e

e ao ambiente, considerando
a composicéo, a toxicidade e

a reatividade de diferentes

(RS)

auséncias de lixeiras na cidade,
ineficiéncia da coleta dos

residuos solidos nos bairros,
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descartar

corretamente o lixo?

materiais e produtos, como
também o nivel de exposicéo
a eles, posicionando-se
criticamente e propondo
solucdes individuais e/ou
coletivas para seus usos e

descartes responsaveis.

falta de incentivo para a

reciclagem e coleta seletiva.

Resposta
Parcialmente
Satisfatoria
(RPS)

Respostas que o0s alunos
relacionem de forma parcial a
separagdo, a coleta e a

reciclagem.

Resposta
Insatisfatoria

(RI)

Respostas que os alunos que
n&o incentive a processos como

coleta seletiva e a reciclagem.

Nenhuma N&o ha registro de resposta.
Resposta (NR)
5. Quais politicas | (EM13CNT104) Avaliar os | Resposta Respostas em que os alunos
publicas vocé | beneficios e os riscos a saude | satisfatoria abordem politicas publicas

considera essenciais
para melhorar a
gestdo do lixo na sua

regiao?

e ao ambiente, considerando
a composicéo, a toxicidade e
a reatividade de diferentes
materiais e produtos, como
também o nivel de exposicdo
a eles, posicionando-se
criticamente e propondo
solugdes individuais e/ou
coletivas para seus usos e

descartes responsaveis.

(RS)

como: expansdo e melhoria na
coleta dos residuos so6lidos,
implantacdo de novos pontos
com lixeiras, incentivo a
separacao e reciclagem do lixo
e campanhas que estimule a

conscientizagdo da populagao.

Resposta
Parcialmente
Satisfatoria
(RPS)

Respostas onde os alunos se
limitam apenas a uma politica

publica.
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Resposta

Insatisfatoria

(RI)

Resposta que os alunos citem

politicas publicas que néo

estejam associadas a questao do

lixo.

Nenhuma
Resposta (NR)

N&o ha registro de resposta.

Fonte: Propria

5.9.2 Categorias para analise dos dados obtidos no Questionarios 2 (conhecimentos prévios dos

processos de separacdo de misturas).

O questionario 2 teve, como objetivo, coletar dados referentes aos conhecimentos

prévios dos estudantes sobre o conteldo separacdo de misturas e como eles relacionam esses

processos com situacdes ocorridas no seu cotidiano e ao gerenciamento dos residuos dos

solidos. As respostas coletadas foram interpretadas seguindo as categorias abaixo apresentadas.

Quadro 11: Categorizacao para as respostas do questionario 2

QUESTAO HABILIDADE DA AREA | CATEGORIA CRITERIO DE ANALISE
BNCC
1. Qual a diferenga | (EM13CNT101) Analisar e | Resposta Respostas onde os alunos definam

entre uma mistura e
uma substancia

pura?

representar, com ou sem 0

uso de dispositivos e de
aplicativos digitais
especificos, as
transformacoes e

conservages em sistemas
que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de
movimento para realizar
sobre

previsoes seus

comportamentos em

satisfatoria
(RS)

misturas e substancias puras
seguindo a definicdo de Peter
Atkins (2012) onde ele explica que
misturas “é uma combinacao fisica
de duas ou mais substancias puras,
em proporgdes variaveis, onde
rettm suas

cada substancia

propriedades quimicas
individuais” e substancias puras “é
um tipo de matéria que possui

composicdo e  propriedades
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situacOes cotidianas e em
processos produtivos que
priorizem 0
desenvolvimento
sustentavel, 0 uso
consciente dos recursos
naturais e a preservacao da
vida em todas as suas

formas.

definidas, sendo composta por um
unico tipo de particula (atomo ou
molécula), independentemente da

amostra analisada."

Resposta
Parcialmente

Satisfatoria

Resposta em que os alunos
definam misturas como sendo a

unido de duas ou mais substancias,

(RPS) e as substancias puras como sendo
uma substancia Unica.
Resposta Resposta em que os alunos

Insatisfatoria

(RI)

distorcam as definicGes propostas

nos critérios anteriores ou

responder “nao sei”.

Nenhuma N&o hé registro de resposta.
Resposta (NR)
2. O que vocé | (EM13CNT101) Analisare | Resposta Respostas que abordem a definicéo

entende por
separacao de
misturas? Explique
com suas proprias

palavras.

representar, com ou sem 0

uso de dispositivos e de

aplicativos digitais
especificos, as
transformacoes e

conservages em sistemas

gue envolvam quantidade

satisfatoria
(RS)

de Peter Atkins (2012) onde os
processos de separacdo de misturas
“sdao utilizados para isolar os
componentes de uma mistura com
base em suas propriedades fisicas
distintas, com ponto de ebulicdo,

solubilidade e densidade™.
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de matéria, de energia e de
movimento para realizar
sobre

previsdes seus

comportamentos em
situacOes cotidianas e em
processos produtivos que
priorizem 0
desenvolvimento
sustentavel, 0 uso
consciente dos recursos
naturais e a preservacao da
vida em todas as suas

formas.

Resposta
Parcialmente
Satisfatoria
(RPS)

Respostas que cite apenas o
isolamento das substancias sem se
preocupar com as propriedades

fisicas das substancias envolvidas.

Resposta
Insatisfatoria

(RI)

Respostas que distorcam a
definig&o considerada na categoria

satisfatorio ou responder “nao sei”.

Nenhuma N&o ha registro de resposta.
Resposta (NR)
3. Quais sdo os | (EM13CNT101) Analisare | Resposta Respostas que citem processos de

métodos de
separacao de

misturas que vocé

conhece? Cite e
descreva pelo
menos dois.

representar, com ou sem 0

uso de dispositivos e de

aplicativos digitais
especificos, as
transformacoes e

conservacOes em sistemas
gue envolvam quantidade
de matéria, de energia e de
movimento para realizar
sobre

previsdes seus

comportamentos em

satisfatoria
(RS)

separacdo realizados no nosso dia
a dia, como filtracdo (coar o café),
decantacdo (agua barrenta em
repouso),

catacdo (separar o

feijdo), ventilagdo (separar as
cascas do amendoim), separacao
magnética (separar as latas de

aluminio das de ago) entre outros.

Resposta

Parcialmente

Respostas que cite apenas um

processo de separacdo de misturas.
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situacOes cotidianas e em
processos produtivos que
priorizem 0
desenvolvimento
sustentavel, 0 uso
consciente dos recursos
naturais e a preservacao da
vida em todas as suas

formas.

Satisfatoria
(RPS)

Resposta
Insatisfatéria

(R1)

Respostas que ndo citem nenhum
processo de separagdo de misturas

ou responder “ndo sei”.

Nenhuma N&o hé registro de resposta.
Resposta (NR)
4. Como vocé acha | (EM13CNT101) Analisar e | Resposta Respostas que relacione 0s

que os métodos de
separacao sdo
utilizados no
tratamento do lixo?
Dé

especificos.

exemplos

representar, com ou sem 0

uso de dispositivos e de

aplicativos digitais
especificos, as
transformacoes e

conservacdes em sistemas
que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de
movimento para realizar
sobre

previsdes seus

comportamentos em
situacOes cotidianas e em
processos produtivos que
priorizem 0
desenvolvimento
sustentavel, 0 uso

consciente dos recursos

satisfatoria
(RS)

processos de separagédo de misturas
ao tratamento do lixo, como, por
exemplo, a separacdo magnética
no processo de reciclagem, a
decantacdo, filtracdo e a destilacdo

no tratamento do lixo.

Resposta
Parcialmente
Satisfatoria
(RPS)

Repostas que citem processos de
separacdo de misturas que né&o
estdo relacionados ao tratamento

do lixo.

Resposta
Insatisfatoria
(RN

Respostas que ndo citem nenhum
processo de separacdo de misturas

ou que a resposta seja “ndo sei”.
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naturais e a preservacao da
vida em todas as suas

formas.

Nenhuma N&o hé registro de resposta.
Resposta (NR)
5. Vocé acredita | (EM13CNT101) Analisar e | Resposta Respostas que  reforce a

que o ensino de

separacao de
misturas deve
incluir mais

experimentos
baseados em
exemplos préaticos
do cotidiano? Por

qué?

representar, com ou sem 0

uso de dispositivos e de

aplicativos digitais
especificos, as
transformaces e

conservaces em sistemas
que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de
movimento para realizar
sobre

previsdes seus

comportamentos em
situacbes cotidianas e em
processos produtivos que
priorizem 0
desenvolvimento
sustentavel, 0 uso
consciente dos recursos
naturais e a preservacao da
vida em todas as suas

formas.

satisfatoria

importancia da experimentacéo e

(RS) da contextualizagdo com situagdes
cotidianas na aprendizagem dos
processos de separacdo de
misturas.

Resposta Respostas que considera a

Parcialmente
Satisfatéria
(RPS)

experimentacdo importante, mas
sem dar énfase na contextualizagéo

com o cotidiano.

Resposta

Insatisfatoria

(R1)

Respostas que ndo consideram a
experimentacao e a
contextualizacdo com o cotidiano
importantes para a transmissdo dos

conteudos pragmaticos.

Nenhuma
Resposta (NR)

Né&o ha registro de resposta.




Fonte: Propria
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5.9.3 Categorias para analise dos dados obtidos no diario de bordo aplicado na visita técnica.

Apo6s a aplicacdo dos questionérios destinados a verificagdo dos conhecimentos

prévios, o segundo momento da sequéncia de ensino e aprendizagem consistiu no relato, por

parte dos estudantes, de suas vivéncias e aprendizagens adquiridas durante a visita técnica ao

aterro sanitario. Nesta etapa, orientados por perguntas norteadoras, os alunos descreveram suas

percepcOes e experiéncias antes, durante a apds a visita. Esses relatos possibilitaram uma

anélise mais detalhada da evolucdo dos conhecimentos, realizada com base nas categorias

apresentadas a seguir.

Quadro 12: Categorizagao para as respostas do questionario 3

QUESTAO HABILIDADE DA AREA | CATEGORIA CRITERIO DE ANALISE
BNCC
(EM13CNT203) Avaliar e
1. O que vocé . Resposta Respostas que relacionem o 6rgéo
prever efeitos de
sabia ou | . . satisfatoria visitado a formas de descartes de
intervencdes nos

imaginava sobre 0

lugar que iria

visitar?

ecossistemas, e  Seus
impactos nos seres Vivos e
no corpo humano, com
base nos mecanismos de
manutencdo da vida, nos
ciclos da matéria e nas
transformacoes e
transferéncias de energia,
utilizando representagdes e
simulacbes  sobre tais
fatores, com ou sem 0 uso
de dispositivos e

aplicativos digitais (como

(RS) residuos inadequados como, por
exemplo, o lixao.
Resposta Respostas que relacionem o 6rgéo

Parcialmente
Satisfatéria
(RPS)

visitado a questdes ambientais sem

relacionar com a tematica lixo.

Resposta

Insatisfatoria

(R1)

Respostas que ndo relacionem o
Orgdo visitado com questOes

ambientais ou responder “nédo sei”.
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softwares de simulacdo e
de realidade virtual, entre

outros).

Nenhuma N&o hé registro de resposta.
Resposta (NR)
(EM13CNT203) Avaliar e
2. O que vocé _ Resposta Respostas que citem 0S processos
prever efeitos de
observou e achou | . . satisfatoria demonstrados na visita técnica,
intervengdes nos

mais interessante?

ecossistemas, e  seus
Impactos nos seres vivos e
no corpo humano, com
base nos mecanismos de
manutencdo da vida, nos
ciclos da matéria e nas
transformacoes e
transferéncias de energia,
utilizando representagdes e
simulacbes  sobre tais
fatores, com ou sem 0 uso
de dispositivos e
aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e

de realidade virtual, entre

(RS) como por exemplo, reciclagem,
coleta seletiva e gerenciamento de
residuos.

Resposta Respostas que misturem  0S

Parcialmente
Satisfatéria
(RPS)

processos demonstrados na visita
técnica com outros tipos de

processos.

Resposta

Insatisfatoria

(R1)

Respostas que ndo citem 0s
processos demonstrados na visita

técnica ou responder nao sei.

outros). Nenhuma N&o ha registro de resposta.
Resposta (NR)
(EM13CNT203) Avaliar e
3. Anote duas . Resposta Respostas que evidenciem a
prever efeitos de
curiosidades ou | . . satisfatoria compreensdo e a aprendizagem de
intervengdes nos

informacdes

ecossistemas, e seus

Impactos nos seres vivos e

(RS)

conceitos relacionados a questfes

ambientais.
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novas que Vocé

aprendeu.

no corpo humano, com
base nos mecanismos de
manutencdo da vida, nos
ciclos da matéria e nas
transformacoes e
transferéncias de energia,
utilizando representacgdes e
simulacbes  sobre  tais
fatores, com ou sem o uso
de dispositivos e
aplicativos digitais (como

softwares de simulacdo e

Resposta
Parcialmente

Satisfatoria

Respostas que evidenciem a
compreensdo e a aprendizagem de

conceitos relacionados a questbes

(RPS) ambientais, articulados a outros
conhecimentos.
Resposta Respostas que ndo evidenciem a

Insatisfatoria

(RI)

compreensdo e a aprendizagem de
conceitos relacionados a questfes

ambientais ou resposta nao sei.

de realidade virtual, entre | Nenhuma Né&o ha registro de resposta.
outros). Resposta (NR)
(EM13CNT203) Avaliar e
4. ual a ) Resposta Respostas que destaquem a
Q prever efeitos de P P f f
importancia dessa | . . satisfatoria importancia da conscientizacdo
intervengdes nos

visita para vocé e
para 0 meio

ambiente?

ecossistemas, e  seus
impactos nos seres Vivos e
no corpo humano, com
base nos mecanismos de
manutencdo da vida, nos
ciclos da matéria e nas
transformacdes e
transferéncias de energia,
utilizando representacdes e
tais

simulacdes  sobre

(RS) ambiental para a promocéo de um
meio ambiente mais saudavel e
sustentavel.

Resposta Respostas que relacionem de

Parcialmente
Satisfatoria
(RPS)

forma parcial a conscientizagdo
ambiental com a promocdo de um
meio ambiente mais saudavel e

sustentavel.
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fatores, com ou sem 0 uso

. . Resposta
de dispositivos e P

Insatisfatoria

(RI)

aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e
de realidade virtual, entre

outros).

Respostas que ndo destaquem a
importancia da conscientizacdo
ambiental para a promocéo de um
meio ambiente mais saudavel e

sustentavel ou resposta ndo sei.

Nenhuma
Resposta (NR)

N&o ha registro de resposta.

Fonte: Propria

5.9.4 Categorias para analise dos dados obtidos no Questionarios 4 (confeccao do destilador).

No experimento I, os estudantes confeccionaram e utilizaram um destilador na

separacdo de uma mistura homogénea formada por sal de cozinha (cloreto de sédio) e 4gua. O

Apéndice D apresenta 0s objetivos da experimentacao, sugestdes de materiais para a confecgéo

do destilador, bem como os procedimentos necessarios para a utilizacdo do destilador.

Apds a confeccdo e utilizacdo do equipamento, 0s estudantes responderam 3 questdes

referente ao experimento e os materiais utilizados na sua construcdo. Para verificar se a

atividade proposta atingira de forma satisfatoria os objetivos propostos, 0 questionario 4 sera

aplicado no decorre do experimento seguindo as categorias apresentadas no quadro 12 a seguir.

Quadro 13: Categorizacdo para as respostas do questionario 4

QUESTAO

HABILIDADE DA AREA CATEGORIA | CRITERIO DE ANALISE

BNCC

1. Quais materiais
desempenham  as

funcGes do baldo de

(EM13CNT101) Analisar e
representar, com ou sem o uso de
dispositivos e de aplicativos

RS
digitais especificos, as (RS)

Resposta

satisfatoria

Respostas que citem a
lampada e a garrafa pet de
500 mililitros.




72

destilacio e o | transformagOes e conservacgoes
_ Resposta Respostas que s6 tem um dos
condensador? em sistemas que envolvam _ o _
: iy .| Parcialmente materiais ~ citados  nas
quantidade de matéria, de energia ' _ _ _
i _ Satisfatoria respostas satisfatorias.
e de movimento para realizar
- (RPS)
previsdes sobre seus
comportamentos em situacGes
cotidianas e em  processos
produtivos que priorizem 0
desenvolvimento sustentavel, o | Resposta Respostas que citem outros
uso consciente dos recursos | |nsatisfatéria | materiais que nio
haturais e a preservagao da vida | (RI) apresentem as  funcdes
em todas as suas formas. desejadas ou responder “nao
sei”.
Nenhuma N&o ha registro de resposta.
Resposta (NR)
2. Qual foi | (EN13CNT101) Analisar e | Resposta Resposta  que  indique
temperatura de | representar, com ou sem o uso de | satisfatoria temperaturas proximas ao
ebulicéo da | dispositivos e de aplicativos | (RS) ponto de ebulicdo da agua
substancia que foi | digitais especificos, as que serd a substancia
destilada? transformacbes e conservacoes destilada na mistura em sal
em sistemas que envolvam de cozinha (cloreto de sddio)
quantidade de matéria, de energia e agua.
e de movimento para realizar
Previsoes sobre SeUS | Resposta Resposta que evidencie que

comportamentos em situacoes
cotidianas e em  processos

produtivos que priorizem o0

desenvolvimento sustentavel, o

uso consciente dos recursos

Parcialmente
Satisfatoria
(RPS)

a gua que sera a substancia

destilada na mistura

proposta.
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naturais e a preservagéo da vida

em todas as suas formas.

Resposta

Insatisfatoria

(RI)

Respostas que evidencie o
sal de cozinha (cloreto de
sodio) como a substancia
destilada ou responder “nao

bl

S€1 .

Nenhuma Né&o ha registro de resposta.
Resposta (NR)
(EM13CNT205) Interpretar
3. Qual foi a parte Resposta Respostas que citem 0s

mais interessantes
do experimento
para VOCé e por

qué?

resultados e realizar previsdes
sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos
com base

tecnoldgicos, nas

nocbes de probabilidade e
incerteza, reconhecendo  0s

limites explicativos das ciéncias.

satisfatéria
(RS)

materiais que foram
utilizados para realizar o
experimento, a confecgéo
dos equipamentos ou pontos
especificos do experimento
com a ebulicio e a
condensacgéo das substancias

envolvidas.

Resposta
Parcialmente

Satisfatéria

Respostas que citem pontos
especificos dos

experimentos esquecendo as

(RPS) etapas e materiais utilizados
durante a confec¢do dos
equipamentos.

Resposta Respostas que néo cite

Insatisfatoria algum processo ou

(R1) transformagéo ocorrida

durante o experimento ou

resposta néo sei.
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Nenhuma
Resposta (NR)

N&o ha registro de resposta.

Fonte: Propria

5.9.5 Categorias para analise dos dados obtidos no Questionérios 5 (confeccdo do decantador).

No experimento I, os estudantes confeccionaram e utilizaram um decantador na

separacdo de uma mistura heterogénea formada por 6leo de cozinha e dgua. O Apéndice E

apresenta os objetivos da experimentacdo, sugestdes de materiais e reagentes, bem como os

procedimentos necessarios para a utilizacdo do decantador.

Ap0s a confeccdo e utilizacdo do equipamento, os estudantes responderam 3 questdes

referente ao experimento e os materais utilizados na sua construcdo. O questionario 5 foi

aplicado durante o desenvolvimento do experimento e seus dados foram analisados seguindo

as categorias apresentadas a seguir descritas no quadro 13.

Quadro 14: Categorizagao para as respostas do questionario 5

QUESTAO HABILIDADE DA AREA | CATEGORIA | CRITERIO DE ANALISE
BNCC

(EM13CNT101) Analisar e

1. Qual substancia Resposta Respostas que citem a agua
representar, com ou sem 0 Uso

apresentou a maior, ) . satisfatoria como substancia mais densa na
de  dispositivos e de

a menor e a - ... | (RS) mistura, o etanol com
aplicativos digitais

densidade . . substancia com menor
especificos, as transformacoes

intermedidria  na densidade e o dleo como

mistura?

e conservagdes em sistemas
que envolvam quantidade de

matéria, de energia e de

substancia com  densidade

intermediaria.
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movimento para realizar

previsdes sobre seus
comportamentos em situacoes
cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel,
0 Uso consciente dos recursos
naturais e a preservacdo da

vida em todas as suas formas.

Resposta

Parcialmente

Respostas que aponte pelo

menos a agua como substancia

Satisfatoria mais densa.
(RPS)
Resposta Respostas que indique a agua

Insatisfatoria

(RI)

como substancia menos densa e
0 alcool como substancia mais

densa ou responder “ndo sei”.

Nenhuma Né&o ha registro de resposta.
Resposta (NR)
(EM13CNT101) Analisar e
2. Qual foi a ordem Resposta Resposta que indique a seguinte

de separacdo das
substancias durante

0 processo?

representar, Com ou sem 0 uso
de  dispositivos e de
aplicativos digitais
especificos, as transformacoes
e conservacBes em sistemas
que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de
realizar

movimento  para

previsoes sobre seus
comportamentos em situacoes
cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel,

0 USO consciente dos recursos

satisfatéria
(RS)

ordem de separacdo: agua, 6leo

e etanol.

Resposta
Parcialmente
Satisfatoria
(RPS)

Resposta que indique outra
ordem mantendo a agua com a

primeira substancia separada.

Resposta
Insatisfatoria
(R1)

Respostas que indique outras
ordens ndo apontando a agua

com a primeira substancia da
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naturais e a preservacdo da

vida em todas as suas formas.

ser separada ou responder “nao

19

Se1.

Nenhuma N&o hé registro de resposta.
Resposta (NR)
3. Qual foi a parte | (EM13CNT205) Interpretar | Resposta Respostas que citem 0s
mais interessantes | resultados e realizar previsdes | satisfatoria materiais que foram utilizados
do experimento | sobre atividades | (RS) para realizar 0 experimento, a
para VOCE e por | experimentais, fendmenos confecgéo dos equipamentos ou
qué? naturais e processos pontos especificos do
tecnoldgicos, com base nas experimento como as diferentes
nocbes de probabilidade e densidades das substancias
incerteza, reconhecendo o0s envolvidas.
limites  explicativos  das
ciéncias. Resposta Respostas que citem pontos

Parcialmente

Satisfatoria

especificos dos experimentos

esquecendo as etapas e

(RPS) materiais utilizados durante a
confeccao dos equipamentos.
Resposta Respostas que ndo cite algum

Insatisfatoria

(RI)

processo ou transformacéo
ocorrida durante o experimento

Ou resposta néo sei.

Nenhuma
Resposta (NR)

N&o ha registro de resposta.

Fonte: Propria
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5.9.5 Categorias para analise dos dados obtidos no Questionarios 6 (confecgdo do filtro).

No experimento 111, os estudantes confeccionaram e utilizaram um filtro na separacao

de uma mistura heterogénea formada por agua e areia. O Apéndice F apresenta os objetivos da

experimentacdo, sugestdes de materiais e reagentes, bem como os procedimentos necessarios

para a utilizagdo do filtro.

Ap0s a confeccéo e utilizagdo do equipamento, os estudantes responderam 3 questdes

referente ao experimento e os materais utilizados na sua construcdo. O questionario 6 foi

aplicado durante o desenvolvimento do experimento e seus dados foram analisados seguindo

as categorias apresentadas a seguir.

Quadro 15: Categorizacao para as respostas do questionario 6

QUESTAO HABILIDADE DA AREA BNCC | CATEGORIA | CRITERIO DE ANALISE
(EM13CNT101)  Analisar e

1. Qual é a funcéo Resposta Respostas que indiquem
representar, com ou sem 0 uso de

das camadas do | .. . o satisfatoria que as camadas construidas
dispositivos e de aplicativos

filtro _ e (RS) de pedras e areia tém a
digitais especificos, as

confeccionado? . . funcdo de reter as
transformacoes e conservacfes em

i ) particulas solidas,
sistemas que envolvam quantidade

(s . enquanto a camada de
de matéria, de energia e de

: . - carvédo atua na retengéo de
movimento para realizar previsoes

substancias  responsaveis
sobre seus comportamentos em

. . . por odores e sabores na
situacbes  cotidianas e em

: agua.

processos produtivos que
priorizem 0 desenvolvimento

sustentével, 0 uso consciente dos | RESPOSta Respostas  que  ndo

Parcialmente diferencie as  fungOes

recursos naturais e a preserva(;éo

da vida em todas as suas formas.

Satisfatoria
(RPS)

especificas de cada camada
ou respostas muito
genericas que ndo explicam
como ou

por que as

camadas realizam a

filtrac&o.
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Resposta

Insatisfatéria

(R1)

Respostas que nao

relacione as camadas com a

retencdo das particulas

solidas ou responder “ndo

:9

S€1 .

Nenhuma N&o hé registro de resposta.
Resposta (NR)
(EM13CNT101)  Analisar e
2. O que aconteceu Resposta Resposta que relacione a
representar, com ou sem 0 uso de
com atonalidade da | . . . satisfatoria turbidez com as particulas
dispositivos e de aplicativos
agua barreta apés o | . . . e (RS) em suspensao nas misturas
digitais especificos, as
processo de . . e como as camadas retirou
transformacoes e conservacfes em
filtracdo? Qual | . . as parcelas o liquido fica
sistemas que envolvam quantidade
justificativa  vocé . ) mais limpido.
de matéria, de energia e de
apresentaria  para

essa mudanca?

movimento para realizar previsoes
sobre seus comportamentos em
cotidianas e

situacOes em

processos produtivos que

priorizem 0 desenvolvimento

sustentavel, o uso consciente dos

Resposta
Parcialmente
Satisfatoria
(RPS)

Resposta que relacione a
mudanga na tonalidade da
agua com a filtragem de
impurezas sem justificar os

motivos.
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recursos naturais e a preservacao

da vida em todas as suas formas.

Resposta

Insatisfatéria

(R1)

Respostas que néo
reconhecam a mudanca na
tonalidade da agua ou que
apresente justificadas
incoerentes ao que de fato
ocorreu ou responder “nao

+9°

Se1.

Nenhuma N&o ha registro de resposta.
Resposta (NR)
3. Qual foi a parte | (EM13CNT205) Interpretar | Resposta Respostas que citem o0s

mais  interessante
do experimento
para VOcé e por

qué?

resultados e realizar previsdes
sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas nogoes
de probabilidade e incerteza,
reconhecendo 0S limites

explicativos das ciéncias.

satisfatoria
(RS)

materiais que  foram
utilizados para realizar o
experimento, a confeccao
dos  equipamentos ou
pontos  especificos do
experimento como  as
diferentes densidades das

substancias envolvidas.

Resposta
Parcialmente

Satisfatoria

Respostas que citem pontos
especificos dos

experimentos esquecendo

(RPS) as etapas e materiais
utilizados  durante a
confeccdo dos
equipamentos.

Resposta Respostas que ndo citem

Insatisfatéria

(RI)

algum processo  ou

transformagéo ocorrida
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durante o experimento ou

resposta ndo sei.

Nenhuma
Resposta (NR)

N&o hé registro de resposta.

Fonte: Propria

5.9.6 Categorias para analise dos dados obtidos no Questionarios 6 (confeccdo da esteira

magnética).

No experimento IV, os estudantes confeccionaram e utilizaram uma esteira magnetica

que foi empregada na separacdo de uma mistura heterogénea formada por ferro, aluminio,

plastico e madeira. O Apéndice G apresenta os objetivos da experimentacao, sugestbes de

materiais e reagentes, bem como 0s procedimentos necessarios para a utilizacdo da esteira

magnética.

Ap0s a confeccdo e utilizacdo do equipamento, os estudantes responderam 3 questdes

referente ao experimento e os materiais utilizados na sua construcdo. O questionario 6 foi

aplicado durante o desenvolvimento do experimento e seus dados foram analisados seguindo

as categorias apresentadas no quadro 15 a seguir.

Quadro 16: Categorizagdo para as respostas do questionario 7

QUESTAO HABILIDADE DA AREA | CATEGORIA | CRITERIO DE ANALISE
BNCC
1. Qual material foi | (EM13CNT302) Comunicar, | Resposta Respostas que indiguem o

separado dos
demais ap6s 0 uso
da

magnética?

esteira

para publicos variados, em
diversos contextos, resultados
de analises, pesquisas e/ou

experimentos, elaborando e/ou

satisfatoria
(RS)

ferro como material separado
apontando as propriedades
ferromagnéticas encontradas

nesse metal.
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interpretando textos, graficos,

tabelas, simbolos, cddigos,

sistemas de classificacdo e
meio  de

equacOes,  por

Resposta
Parcialmente

Satisfatoria

Respostas que citem o ferro,
mas sem a explicacdo do

motivo da separacéo.

diferentes linguagens, midias, (RPS)
tecnologias digitais de
informagdo e comunicagao
(TDIC), de modo a participar
e/ou promover debates em torno | Resposta Respostas que cite um
de temas cientificos e/ou | |nsatisfatoria | material ndo  magnético
tecnolégicos de relevancia | (RI) (plastico e madeira), afirmem
sociocultural e ambiental. que ndo houve separacio ou
indiquem  desconhecimento,
como ao responder “nao sei”.
Nenhuma N&o hé registro de resposta.
Resposta (NR)
2. Por que apenas 0 | (EM13CNT302) Comunicar, | Resposta Resposta que citem as
material para publicos variados, em | satisfatoria propriedades ferromagnéticas

mencionado na

pergunta  anterior
foi atraido pelo
imé&?

diversos contextos, resultados
de analises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos,
tabelas, simbolos, cddigos,
sistemas de classificacdo e
equacbes, por meio de
diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de
informacdo e comunicagéo
(TDIC), de modo a participar

e/ou promover debates em torno

(RS) (organizacdo dos elétrons)
presentes no material atraido
pelo ima.

Resposta Resposta que relacione a

Parcialmente
Satisfatoria
(RPS)

atracdo do material pelo

magnetismo de forma
simplificada, sem mencionar
as propriedades

ferromagnéticas.
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de temas cientificos e/ou
, . .. | Resposta Respostas que ndo menciona
tecnologicos de  relevancia
. _ Insatisfatoria | as propriedades
sociocultural e ambiental.
(RD ferromagnetica do ferro ou
responder “ndo sei”.
Nenhuma N&o hé registro de resposta.
Resposta (NR)
3. Qual foi a parte | (EM13CNT205) Interpretar | Resposta Respostas que citem o0s

mais interessantes
do experimento
para VOcé e por

qué?

resultados e realizar previsoes
sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos

tecnoldgicos, com base nas

nocbes de probabilidade e
incerteza, reconhecendo o0s
limites explicativos das
ciéncias.

satisfatoria
(RS)

materiais que foram utilizados
para realizar o experimento, a
confeccdo dos equipamentos
ou pontos especificos do
experimento como as

diferentes densidades das

substancias envolvidas.

Resposta
Parcialmente

Satisfatoria

Respostas que citem pontos
especificos dos experimentos

esquecendo as etapas e

(RPS) materiais utilizados durante a
confeccdo dos equipamentos.
Resposta Respostas que ndo cite algum

Insatisfatéria

(R1)

processo ou transformacéo
ocorrida durante 0
experimento ou resposta nao

sel.

Nenhuma
Resposta (NR)

N&o ha registro de resposta.




Fonte: Propria

5.9.7 Categorias para analise dos dados obtidos no Questionario 7
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Na etapa final da sequéncia de ensino e aprendizagem momento intitulada “aplicando

0s conhecimentos” foi aplicado um questionario com sete questdes, com o objetivo de verificar

a compreensao dos estudantes ao longo de todo o desenvolvimento da proposta. Destaca-se,

contudo, que essa atividade constituiu apenas uma das estratégias adotadas para avaliar 0s

estudantes. Os aspectos qualitativos também foram considerados, tais como as observacdes

realizadas durante as aulas, as discussdes promovidas e a participacdo nas atividades propostas.

O questionario 6 foi aplicado durante o desenvolvimento do experimento e seus dados foram

analisados seguindo as categorias apresentadas a seguir.

Quadro 17: Categorizagao para as respostas do questionario 8

QUESTAO HABILIDADE DA AREA BNCC | CATEGORIA CRITERIO DE
ANALISE
1. Quais processos | (EM13CNT101) Analisar e | Resposta Respostas que citem o0s
de separacdo de | representar, com ou sem o uso de | satisfatoria processos  trabalhados
misturas sdo | dispositivos e de aplicativos digitais | (RS) como, a destilacdo,
utilizados no | especificos, as transformacbes e decantacdo, filtracdo e
gerenciamento dos | conservacBes em sistemas que separacao magnética.
residuos solidos? envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para | Resposta Respostas que citem
realizar  previsGes —sobre  seus | parcialmente | outros processos  que
comportamentos  em  situacdes | satisfatoria estejam  associados  a
cotidianas e em  processos | (RpS) gestio dos  residuos
produtivos  que  priorizem 0 s6lidos.
desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a
preservacao da vida em todas as suas
Resposta Respostas que nédo citem

formas.

Insatisfatéria
(R1)

nenhum  processo de
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separagdo e misturas ou

responder “nao sei”.

Nenhuma Ndo ha registro de
Resposta (NR) | resposta.
2. Quais as | (EM13CNT101) Analisar e | Resposta Respostas que citem as
propriedades representar, com ou sem 0 uso de | satisfatdria propriedades observadas
fisicas sdo | dispositivos e de aplicativos digitais | (RS) nos processos realizados
observadas nos | especificos, as transformacdes e como, por exemplo,
processos de | conservacbes em sistemas que densidade (decantacdo),
separacao envolvam quantidade de matéria, de ponto de ebulicao
mencionados  na | energia e de movimento para (destilacdo), solubilidade
questdo anterior? realizar previsdes sobre seus (filtracdo), magnetismo
comportamentos em  situacdes (separacdo  magnética)
cotidianas e em  processos entre outros.
produtivos que priorizem 0
desenvolvimento sustentavel, 0 uso | Resposta Respostas que citem as

consciente dos recursos naturais e a
preservacdo da vida em todas as suas

formas.

Parcialmente

Satisfatoria

propriedades sem

relacionar com 0S

(RPS) processos de separacao.
Resposta Respostas que nao
Insatisfatoria menciona nenhuma
(R propriedade  observada
nos processos de

separacdo ou responder

“nao sei”.
Nenhuma Ndo ha registro de
Resposta (NR) | resposta.
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3. Descreva um

exemplo de mistura

(EM13CNT101) Analisar e

representar, com ou Sem O USO de

Resposta

satisfatoria

Respostas que citem

misturas do cotidiano e 0s

homogénea e um | dispositivos e de aplicativos digitais | (RS) métodos necessarios para
exemplo de mistura | especificos, as transformacdes e realizar a separacdo dos
heterogénea  que | conservagfes em sistemas que componentes das
vocé encontra no | envolvam quantidade de matéria, de misturas.
seu cotidiano. | energia e de movimento para
Quais métodos de | realizar  previsdes sobre  seus | Resposta Respostas que  citem
separagdo  VOCé | comportamentos  em  situacoes | parcialmente | misturas do cotidiano sem
utilizaria para | cotidianas e em  Processos | satisfatoria apontar  0s  possiveis
separar cada uma | produtivos que  priorizem 0 | (Rps) métodos de  separacio
delas? desenvolvimento sustentavel, o uso necessarios para separar
consciente dos recursos naturais e a os componentes da
preservacdo da vida em todas as suas mistura.
formas.
Resposta Respostas que ndo citem
Insatisfatéria | nenhuma mistura nem
(RI) processo de separagéo de
misturas.
Nenhuma Ndo ha registro de
Resposta (NR) | resposta.
4.  Além  dos | (EM13CNT101) Analisar e | Resposta Respostas que  citem
processos de | representar, com ou sem 0 uso de | satisfatoria outros  processos  de
separacao dispositivos e de aplicativos digitais | (RS) separacdo associados a
abordados,  vocé | especificos, as transformacdes e gestio dos  residuos

conhece outros? Se

sim, quais?

conservagbes em sistemas que

envolvam quantidade de matéria, de

solidos além dos métodos

estudados.
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energia e de movimento para

realizar previsdes sobre seus
comportamentos em  situagdes
cotidianas e em  processos

produtivos que priorizem 0
desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a
preservacdo da vida em todas as suas

formas.

Resposta
Parcialmente

Satisfatoria

Respostas que citem

outros processos de

separacdo que nao sejam

(RPS) associados a gestdo dos
residuos soélidos além dos
métodos estudados.

Resposta Respostas que ndo citem

Insatisfatéria

processos de separacdo

(R ou “nao sei”
Nenhuma Ndo ha registro de
Resposta (NR | resposta.

5. Dos processos de Resposta Respostas que citem as

separacao

trabalhados  qual
Ihe chamou mais a
atencdo? Justifique

a sua resposta.

satisfatéria

caracteristicas e as

(RS) propriedades visualizadas
durante a realizacdo do
processo de separacao.

Resposta Respostas que apenas cite

Parcialmente
Satisfatéria
(RPS)

0 processo de separagdo
sem apresentar

justificativa pela escolha.

Resposta

Insatisfatoria

(RI)

Respostas que ndo citem
processos de separagéo e
nem justificativas ou “ndo

120

S€1

Nenhuma
Resposta (NR)

Ndo ha registro de

resposta.
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6. Explique como o
conhecimento dos
métodos de
separacao de
misturas pode ser
aplicado para
melhorar a gestdo

de residuos sélidos.

Resposta

satisfatoria

Respostas que citem

conhecimentos referentes

(RS) a separacdo adequada dos
residuos e reciclagem
desses materiais.

Resposta Respostas que citem

Parcialmente

Satisfatoria

conhecimentos que néo

estejam associadas aos

(RPS) processos da gestdo de
residuos solidos.
Resposta Respostas que nédo citem

Insatisfatoria

(RI)

nenhuma relacdo entre os
processos de separacao e
a gestdo de residuos

solidos.

Nenhuma Ndo ha registro de
Resposta (NR) | resposta.
7. Na sua Resposta Respostas que relacione a

percepcdo, qual é a
importancia da
experimentacao

COMO recurso no
processo de
aprendizagem deste

conteudo?

satisfatoria

experimentagdo com a

(RS) motivacdo, engajamento
pela disciplina e melhoria
na aprendizagem do
contetdo.

Resposta Respostas que relacione a

Parcialmente
Satisfatoria
(RPS)

experimentacdo  apenas
com a aprendizagem do

conteudo.
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(RI) da experimentagdo

ensino do conteudo.

Resposta Respostas  que  nao

Insatisfatoria | justifique a importancia

Nenhuma Nd ha registro

Resposta (NR) | resposta.

Fonte: Propria

5.10 Elaboragéo do produto educacional

Os produtos educacionais desenvolvidos no &mbito dos mestrados profissionais sao
resultados concretos e aplicaveis, derivadas das investigacoes realizadas no projeto de pesquisa.
Esses recursos didaticos visam facilitar o ensino e a aprendizagem em Quimica, atendendo as
diferentes realidades e contextos encontrados em sala de aula. Existem varios tipos de produtos,
como, por exemplo, sequéncia didatica, aplicativos, jogos, videos-aulas, podcast entre outros.
(Brasil, 2019).

Dessa forma, o produto elaborado visou em atender as necessidades da escola, no
sentido de fornecer uma cartilha que desperte o interesse por novas metodologias de ensino,
alicercadas em atividades experimentais problematizadoras utilizando o lixo como “matéria
prima” para a confec¢do de materiais e equipamentos utilizados nos processos de destilagao,

decantacdo, filtracdo e separacdo magnética.

A cartilha possui as etapas da sequéncia de ensino e aprendizagem desenvolvida onde a
mesma foi fundamenta nos trés momentos pedagdgicos de Méheut (Problematizacdo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento). Na primeira etapa consistiu na
problematizacdo a partir de um video denominado “O que ndo de contam sobre o lixo”
produzido por Felipe Castanhari no canal Nostalgia, além de verificar os conhecimentos prévios

dos estudantes sobre a tematica lixo.

No segundo momento da sequéncia de ensino e aprendizagem consistiu huma visita
técnica ao 6rgdo ambiental EMLUR (Empresa Municipal de Limpeza Urbana) onde os

estudantes puderam vivenciar as etapas do gerenciamento dos residuos. Ainda nessa etapa, foi
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verificada os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o0s processos de separagdo

(destilacéo, decantacéo, filtracdo e separacdo magnética).

No terceiro e ultimo momento, foram confeccionados um destilador, um decantador, um
filtro e uma esteira magnética, a partir de recursos extraidos do lixo e com auxilio de um guia
contendo sugestes de materiais e procedimentos. Apos a confeccdo, os estudantes puderam
realizar a separacdo das misturas propostas, 0 que permitiu vivenciar esses processos na pratica.
Por fim, foi aplicada uma atividade de verificacdo da aprendizagem, que permitiu acompanhar

0s conhecimentos adquiridos apos a finalizagdo da sequéncia de ensino e aprendizagem.

Para a construcdo da cartilha, utilizou-se o programa CANVA (versdo gratuita) e o
Google Imagens livres de direitos autorais. Ap6s a conclusdo da defesa e correcdo da
dissertacdo a cartilha sera disponibilizada no EduCapes por meio de cadastro e assim um link
de acesso a cartilha serd disponibilizado e qualquer docente ou estudante do Brasil podera

acessa-la.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo da dissertacdo serdo detalhados e discutidos os principais resultados
alcancados durante a aplicacdo da sequéncia de ensino e aprendizagem, com base na analise de
trechos dos questionarios aplicados e na interpretacdo de graficos que quantificam alguns
parametros importantes para a investigag&o.

6.1 Questionario referente a tematica problematizadora (Lixo0)

O questionario elaborado marca o inicio das atividades previstas na sequéncia de ensino
e aprendizagem, aplicada a turma selecionada, com o foco de compreender as concepcbes
prévios dos estudantes sobre a temética do lixo e seu gerenciamento. Apds sua aplicagdo, houve
a apresentagdo de um video denominado “O que ndo te contam sobre o lixo”, produzido pelo
Felipe Castanhari em seu canal no Youtube denominado Nostalgia, como ponto de partida nas

discussdes sobre o tema.

O video aborda a crescente producao de lixo em escala global, apresentando uma linha
do tempo sobre o aumento da geracdo de residuos, dados comparativos entre continentes e
informac@es sobre os tipos de lixo, seu tempo de degradacao e as principais formas de descarte.
Apbs a apresentacdo do video, houve um debate em sala de aula sobre a temaética, onde os

estudantes puderam expor suas reflexdes e argumentos sobre o assunto

Figura 11: Apresentagdo do video: “O que ndo te contam sobre o lixo.”

Fonte: www.youtube.com/watch?v=sfa-jnXtA84&t=13s

Durante as analises do questionario foi possivel observar como os estudantes entendem
sobre o lixo, as causas do descarte inapropriado, as praticas que eles adotam para reduzir a
guantidade de lixo produzido e quais politicas publicas eles entendem necessarios para melhorar

a gestdo do lixo na sua regido. Seguindo a categorizacao da questdo 1 apenas 9,3% trouxeram
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informagdes conforme a definigdo esperada. Podemos observar essa realidade através da

resposta do aluno E20:

Figura 12: Recortes das respostas dos alunos acerca da questio 01.

1. O que vocé entende por "lixo" e quais sdo os principais tipos de lixo que vocé€ conhece?

Fonte: Prdpria

Em relacdo aos tipos de lixo, os estudantes mencionaram diversas categorias. As mais
citadas foram: reciclaveis (plastico, papel e metal), organicos (restos de alimentos), eletrénicos
(como televisores e celulares) e o lixo hospitalar. O quantitativo mencionado pode ser

observado na figura 13 a seguir:

Figura 13: Gréfico tipo de lixo versus quantidade de alunos

Tipos de lixos citados na Questdo 1

Hospitalar .

Eletrénicos

Tipos de Lixo

Orgdnico

[+] 5 io 1s 20 5 30

Quantidade de alunos
Fonte: Propria

A guestdo 2 buscou entender as praticas adotadas pelos estudantes em suas casas para
reduzir a quantidade de lixo produzido. Conforme a categorizacdo estabelecida para analise das
respostas, constatou-se que 71,9 % dos alunos apresentaram respostas consideradas
satisfatorias, apontando a¢Ges como a reducdo do consumo, a reutilizacdo de materiais, a
separagdo correta dos residuos e a pratica da reciclagem como estratégias de minimizagdo dos
residuos produzidos. Podemos constatar esse panorama pelas respostas dos alunos E1 e E2,

presentes na figura 14.
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Figura 14: Recortes das respostas dos alunos acerca da questdo 02.

Juais praticas vocé adota em sua casa para reduzir a quantidade de lixo produzido? _

Folion  Ainna. Fuondicodd 09nto e
BAD_PONG. 0 ANMNGRE oY e
AR KN S T e N L S T

Fonte: Propria

Os demais participantes, que correspondem a 28,1 %, apresentaram respostas
classificadas como parcialmente satisfatorias ou insatisfatorias. A analise dessas respostas
evidenciou que parte dos alunos abordou praticas relacionadas ao descarte de lixo, em
detrimento da indicacdo de acGes relacionadas com a diminuicdo dos residuos produzidos, o
que demonstra a necessidade do aprofundamento do tema. Podemos constatar esse panorama

pelas respostas dos alunos E3 e E4, presentes na figura 15.

Figura 15: Recortes das respostas dos alunos acerca da questéo 02.

2. Quais praticas vocé adota em sua casa para reduzir a quantidade de lixo produzido? _

Fonte: Propria

O questionario aplicado também destaca a percepgdo dos estudantes em relacdo aos
impactos provocados pelo descarte inadequado do lixo. Para isso, a questdo 03 abordou
diretamente essa tematica, buscando analisar se 0s alunos compreendem os riscos e maleficios
que tal pratica pode causar ao meio ambiente e a saude publica. A analise das respostas permitiu

entender a forma como os estudantes lidam com o lixo.
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Em relacdo aos principais impactos associados ao descarte inapropriado de residuos,
40,6% dos estudantes apontaram a poluicdo ambiental como um dos principais problemas,
enquanto 28,1% mencionaram a proliferacdo de doencas, principalmente aquelas transmitidas

por animais que se desenvolvem em ambientes insalubres.

Durante a analise das respostas, foi possivel observar que muitos estudantes néo
especificaram o tipo de poluicdo relacionada a problemaética abordada na questdo discutida.
Dentre os 40,6 % de estudantes que citaram a “poluig¢do”, 46,1% néo especificaram o tipo de
poluicdo causado, enquanto 53,9 % apresentaram a especificagdo, sendo possivel elaborar um
grafico demonstrando as especificacfes citadas pelos estudantes.

Figura 16: Especifica¢cdes das respostas relacionadas a polui¢do

Tipos de poluicao

22%

22%

56%

m Solo = Ar = Agua

Fonte: Propria

As dificuldades relacionadas a separacdo e ao descarte adequado dos residuos foram
investigadas no quarto quesito do questionario, com a finalidade de analisar os principais fatores
que contribuem na néo separacdo do lixo, como também, o descarte inapropriado do lixo por

parte da comunidade.

Na elaboracdo das categorias correspondentes as respostas satisfatorias desse quesito,
foram pontuadas as seguintes dificuldades: Auséncia de lixeiras e do servico regular de coleta,
desinformacdo quanto aos materiais que devem ser separados para a coleta seletiva, caréncia

no incentivo a pratica da reciclagem e a alegacdo da nao existéncia de dificuldades no processo.

Nas andlises das respostas observou-se que aproximadamente 28,1% dos estudantes
apresentaram pelo menos uma das dificuldades apontadas anteriormente e 40,6% responderam
ndo ter nenhuma dificuldade no processo de separacdo e de descarte dos residuos solidos
gerados. As respostas dos alunos E5 e E6 demonstram algumas dificuldades referentes ao

descarte do lixo:



94

Figura 17: Recortes das respostas dos alunos acerca da questdo 04

4. Que dificuldades vocé encontra ao tentar separar e descartar corretamente o lixo?

=~ a8
Dyo' Gron ten ) :&a h/’ Y

4. Que dificuldades vocé encontra ao tentar separar e descartar corretamente o lixo?

Fonte: Propria

Os demais participantes, que representam 28,2% do total, forneceram respostas
classificadas como insatisfatoria, por apresentar informacfes que ndo condiz com o tema
proposto. Além disso, 3,1% dos estudantes deixaram o quesito sem resposta. Esses dados
obtidos, corroboram com os dados obtidos no censo 2022 realizada pelo Instituto de Geografia
e Estatistica (IBGE), que apontam uma redugdo no indice de cobertura da coleta de residuos,

caindo de 82,4% para 68,3% em municipio com menor populacao e nas areas rurais.

Por fim, o questionario investigou quais politicas publicas os estudantes consideram
fundamentais para a melhoria da gestdo dos residuos no municipio e regido. A questdo visa
analisar as expectativas dos alunos em relagcdo as acbes das entidades publicas em prol dos

desafios associados a gestdo adequada do lixo.

Na construcdo das categorias que corresponde as respostas satisfatorias espera-se que
o0s estudantes abordem pelo menos duas das seguintes politicas publicas: expansdo e melhoria
na coleta dos residuos sélidos, implementacdo de novos pontos com lixeiras, incentivo a

separacdo e reciclagem do lixo e campanhas que estimule a conscientizacdo ambiental.

Dentre as respostas considerada satisfatorias, aproximadamente 25% dos estudantes
citaram as politicas publicas previamente categorizadas na questdo. Com base nesses dados, foi
possivel obter um panorama das politicas publicas mais citadas, a quais foram organizadas e

representadas na figura 18:
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Figura 18: Recortes das respostas dos alunos acerca da questdo 04

Politicas Publicas

Implementar programas de incetivo a... [INNEGEEE
Maior quantidade de coletores de lixo [N
Palestras de consientizacdo ambiental |GGG

Melhoria da coleta dos residuos sélidos S

Fonte: Propria

Durante a analise da questdo, foi possivel observar respostas que indicam outras
possibilidades de politicas publicas que visam a melhoria da gestdo de residuos sélidos. As
contribuicdes apresentadas pelos estudantes E6 e E7 evidenciam uma compreensdo mais ampla
das transformacdes que o lixo pode sofrer, a0 proporem medidas que extrapolam o senso
comum e direcionam para caminhos inovadores e sustentiveis para o enfrentamento da

problematica do lixo.

Figura 19: Recortes das respostas dos alunos acerca da questdo 05

Fonte: Propria

Em relacéo as respostas parcialmente satisfatoria, 32% dos estudantes citaram apenas
uma politica publica relacionada a gestdo dos residuos sélidos. Dentre esses, 44,44%
destacaram a melhoria a coleta dos residuos sélidos, 44,44% indicaram a necessidade de
ampliar a cobertura dos coletores de lixo na cidade, e 11,1% apontaram a melhoria da limpeza
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publica. Do total de estudantes, 37,5% forneceram respostas consideradas ndo satisfatdrias, pois

se desviaram do tema proposto, enquanto 5,5% néo responderam o quesito apresentado.

O interessante é observar as relacdes que os estudantes estabelecerdo entre o lixo, a
producdo de energia e a compostagem. Mesmo ndo sendo processos diretamente inseridos no
gerenciamento dos residuos, essas praticas podem incentivar a reutilizacdo, a separacao
adequada dos materiais e a reciclagem, o que, a longo prazo, pode contribuir para a minimizagéo

0s impactos ambientais decorrentes da méa gestdo dos residuos solidos (Ribeiro; Lima, 2000).
6.3.2 Questionario referente ao conteldo separacdo de misturas.

No segundo momento da sequéncia de ensino e aprendizagem (organizagdo da
aprendizagem), foi aplicado com os estudantes o segundo questionario (Apéndice B). Esse
instrumento teve como enfoque a analise dos conhecimentos prévios dos alunos sobre 0s
processos de separacdo: destilacdo, decantagdo, filtracdo e separacdo magnética, além de
identificar possiveis relagdes estabelecidas pelos estudantes entre esses processos e situacdes

do cotidiano.

Os métodos de separacdo abordados nesta pesquisa sdo amplamente utilizados na
separacdo de diferentes tipos de misturas, fundamentando-se nas diferencas das propriedades
fisicas que caracterizam cada componente contido na mistura. Nesse contexto, a primeira
questdo do questionario visou analisar a compreensdo dos estudantes sobre a diferenca entre

uma mistura e uma substancia pura.

Na categorizacao dessa questdo, buscou-se a definicdo de mistura como a combinagéo
de duas ou mais substancias, e de substancia pura como aquela constituida por apenas um Unico
tipo de a&tomo ou molécula. Analisando as respostas para esta questdo observou-se que 31,2%
dos estudantes trouxeram respostas satisfatoria alinhadas com a categorizacdo da questdo.

Como podemos observar a respostas do aluno E8:

Figura 20: Recortes das respostas dos alunos acerca da questdo 01

1. Qual ¢ a diferenga entre uma mistura e uma substancia pura?

Fonte: Propria
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Ainda sobre esse quesito, 21,9% dos alunos apresentaram respostas parcialmente
satisfatorias, definindo apenas misturas ou substancias puras. Verificou-se a mesma quantidade
para as respostas insatisfatdria. O que chamou mais a atencéo foi a relacdo que os estudantes
estabeleceram entre a substancia pura com a agua destilada, como pode ser observado na
resposta do aluno E9:

Figura 21: Recortes das respostas dos alunos acerca da questéo 01

1. Qual € a diferenga entre uma mistura e uma substancia pura?

[ anr\m\an{th Pun ey g Coror<s Ml Paaee

1A TONES Q‘ik'ucs df'w~'\Lk0f.(‘lcx S weQ Punes SL’
coniv ¥ MY IS v Uormnoniov. Kundess

Fonte: Propria

A ocorréncia dessa associacdo em sala de aula é bastante comum, e pode estar
relacionada ao uso de expressdes presentes no cotidiano, como dgua mineral, 4gua potavel e
agua filtrada. Esses termos, amplamente difundidos socialmente, contribuem para a construcéo
de uma percepcao equivocada de pureza, muitas vezes associadas apenas a aparéncia limpa da

agua.

A resposta também evidencia a existéncia de uma confusdo conceitual entre os termos
“misturas” e “elemento quimico”. E comum que os estudantes associem uma substincia
composta a uma mistura, pelo fato de existir dois ou mais elementos em sua composicdo. No
entanto, essa interpretacdo ignora aspectos fundamentais da definicdo cientifica desses
conceitos, pois as substancias compostas apresentam composic¢ao quimica definida, enquanto a
mistura é caracterizada pela unido de duas ou mais substancias sem a formacgdo de novas

substancias.

Por fim, ainda obtivemos 25% dos estudantes que ndo responderam ou que nao
souberam diferenciar. Esse dado & preocupante, uma vez que esse conteldo esta inserido na
unidade tematica “Matéria ¢ Energia”, associado a habilidade EFO6CIO1 da BNCC para o
Ensino Fundamental Anos Finais o que demonstra o ndo aprendizado do conteudo por estes

estudantes.

Ja no segundo quesito do questionario, os estudantes tiveram a oportunidade de expor
sua compreensdo sobre o conteldo separacdo de misturas. Na categorizacdo desta questdo

buscou-se como resposta satisfatoria argumentos que direcione 0s processos de separacao a
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uma forma de isolamento dos componentes de uma mistura a partir das diferengas nas suas

propriedades fisicas.

Neste quesito, 46,9% dos estudantes participantes apresentaram respostas parcialmente
satisfatorias, alinhadas a categorizacdo pré-definida. Todos referiram os processos de separacdo
como uma técnica para separar dos componentes de uma mistura, porém, ndo destacaram que
esses processos se baseiam nas diferencas das propriedades fisicas das substancias que a

compdem. A resposta do estudante E10 exemplifica esta analise:

Figura 22: Recortes das respostas dos alunos acerca da questdo 01

2. O que vocé entende por "separagio de misturas"? Explique com suas préprias palavras.

Fonte: Propria

Essa mesma quantidade de estudantes apresentou respostas consideradas insatisfatoria,
distorcendo as definicdes exigidas nas respostas satisfatdrias e, em alguns casos, apresentando
a definicdo de misturas em detrimento o que foi perguntado. Além disso, 6,2 % dos alunos
participantes ndo responderam a esse quesito.

O terceiro quesito, investigou quais processos de separacdo de misturas eles conheciam,
buscando dos estudantes as conexdes dos métodos de separacdo com 0S processos presentes em
seu cotidiano. Neste guesito, 65,6% dos alunos citaram pelo menos dois processos, 0 que se
enquadra dentro da categoria de respostas satisfatéria. Além disso, 9,4% citaram apenas um
processo, sendo classificados como respostas parcialmente satisfatéria. Por fim, 25% das
respostas foram categorizadas como insatisfatérias ndo apontando nenhum tipo de método de

separacdo de misturas.

A partir da analise desse quesito, foi possivel construir o grafico a seguir, que demonstra

0S processos de separacdo mais citados pelos estudantes.
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Figura 23: Métodos de separagdo de misturas mais citados pelos estudantes

Métodos de Separacao de Misturas

m Quantidade de Alunos

Fonte: Propria

Observa-se que os processos de filtracdo, decantacdo e peneiracao foram os mais citados
pelos estudantes, o que demonstra uma associacdo desses conhecimentos com situacdes do seu
cotidiano, como, por exemplo, coar o café (filtracdo), deixar a &gua barreta “descansar”

(decantacéo) e separar as pedras da areia na preparagdo do cimento numa obra (peneiracéo).

Relacionar os contetdos de Quimica com o cotidiano é necessario e fundamental para
tornar essa ciéncia mais atrativa, promovendo maior participacdo e envolvimento dos
estudantes no processo de ensino e aprendizagem. A partir dessa contextualizacéo, os alunos
sdo capazes de compreender os conceitos, permitindo que desenvolvam a capacidade de tomar
decisbes e assumir posicionamentos criticos em relacdo a tematica abordada (Wartha, Silva,
Lutfi, 2025).

Ap0s a analise dos métodos de separacdo de misturas mais utilizados pelos estudantes
no seu cotidiano, o quarto quesito visa analisar de que forma esses alunos estabelecem conexdes
entre os métodos de separacao citados com o processo de gerenciamento dos residuos sélidos
que foi utilizado com tematica problematizadora. Observou-se que 71,9% relaciona os métodos
de separacdo ao ato de separar os materiais por classe o que caracteriza as respostas como
parcialmente satisfatoria, 21,9% apontaram respostas insatisfatoria e 6,2% nao responderam a

questao.

Foi possivel perceber que os estudantes ndo conseguiram realizar nenhuma conexao
entre os processos de separa¢do de misturas citados na terceira questdo com o gerenciamento
dos residuos solidos. O que demonstra o desconhecimento das etapas e dos processos utilizados

no tratamento e no gerenciamento do lixo.
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O questionario também trouxe a opinido dos estudantes sobre a relevancia da abordagem
experimental no ensino dos processos de separacdo de misturas, quando relacionados ao seu
diaadia. A Quimica é uma ciéncia da natureza de carater experimental, varios autores ressaltam
a importancia da experimenta¢do no processo de ensino-aprendizagem dessa ciéncia. Nessa
perspectiva, Giordan (1998) destaca que a utilizacdo de atividades experimentais contribui na
motivacao dos estudantes, participacdo ativa e 0 aumento do engajamento dos alunos com a

disciplina.

Durante a analise observou-se que 75% dos estudantes percebe a importancia da
experimentacdo contextualizada no ensino dos processos de separacdo de misturas. A
justificativa dos alunos indica que essa metodologia auxilia na compreensédo e aprendizagem

do contetido. O aluno E10 demostra essa justificativa na sua resposta:

Figura 24: Recortes das respostas dos alunos acerca da questdo 05

] SN : =
5. Vocé acredita que o ensino de separagdo de misturas deve incluir mais experimento

baseados em exemplos praticos do cotidiano? Por que?
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Fonte: Propria

Ainda foi possivel observar que 9,4% dos estudantes indicaram que 0s experimentos
relacionados ao seu cotidiano sdo importantes, porém nao apresentaram nenhuma justificativa
do porqué essa abordagem ¢é relevante. Ainda observamos que 3,1% dos alunos ndo considera
importante o ensino experimental contextualizado importante e 12,5% do aluno ndo souberam

responder esse quesito.

Por fim, foi possivel observar que a experimentacdo problematizada desempenha um
papel significativo e relevante no ensino de Quimica, principalmente quando articulada a
problematicas inseridas na realidade dos estudantes. Essa abordagem metodoldgica favorece a
aproximacé&o dos alunos aos fendmenos quimicos e fisicos que, muitas vezes, ocorrem de forma
imperceptivel no cotidiano, além de compreender sobre os problemas encontrado na escola e

na sua comunidade.
6.3.3 Diario de bordo da vista técnica ao aterro sanitario.

Ainda no segundo momento da sequéncia de ensino e aprendizagem, os estudantes

foram convidados a participar de uma visita técnica ao aterro sanitario municipal da cidade de
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Jodo Pessoa. Essa atividade proporcionou aos alunos uma vivéncia pratica e reflexiva acerca da
gestdo de residuos solidos, permitindo a observacao dos processos envolvidos no tratamento e
na destinacdo final do lixo urbano. Além disso, a visita proporcionou aos alunos a observacéo

dos processos de separac¢ao abordados nesta pesquisa.

No decorrer da visita técnica os estudantes puderam registrar suas reflexdes num diério
de bordo que foi proposto durante esse momento da pesquisa. Nesse instrumento, os alunos
relataram suas experiéncias antes, durante e ap0s a visita técnica, além de suas concep¢oes

prévias e os conhecimentos adquiridos.

No momento prévio a visita, os estudantes descreveram seus conhecimentos prévios e
0 que eles imaginavam sobre o aterro sanitario a ser visitado. Durante a analise dos comentarios
prévios dos estudantes a respeito do aterro sanitario, foi possivel observar que a grande maioria
(85%) dos estudantes da turma, associou 0 espaco Vvisitado a um lixdo ao céu aberto e sem
controle, 0 que evidencia uma compreensao equivocada sobre 0s processos existentes num

aterro sanitario. A resposta do aluno E11 exemplifica esse resultado:

Figura 25: Recortes das respostas dos alunos acerca da questdo 01

1. O que vocé sabia ou imaginava sobre o lugar que

iria visitar?
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Fonte: Propria

Apos as opinides dos estudantes sobre o aterro sanitario, iniciou-se a visita técnica ao
6rgdo ambiental. Ao chegar no local, fomos recebidos pelos responsaveis da empresa e fomos
convidados a sala de aula para receber orientacfes e informacGes sobre o funcionamento do

aterro sanitario conforme ilustra a figura 26 abaixo:
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Figura 26: Exposicao tedrica sobre as operacfes do aterro sanitario

Fonte: Propria

Durante a apresentacdo realizada pela Prof.2 Lyslie Ribeiro, responsavel pelo setor
educacional e ambiental do aterro sanitario, os estudantes foram apresentados a conceitos
fundamentais sobre a legislacdo que rege a gestdo de residuos so6lidos no Brasil, bem como as
etapas operacionais e aos processos técnicos envolvidos no funcionamento da planta do aterro

sanitario.

Ao longo da exposicdo foi possivel observar que os processos de separacao de misturas
abordados nesta pesquisa estdo amplamente inseridos nas etapas de tratamento e na separagéo
dos residuos que chegam diariamente ao aterro sanitario. Por exemplo, na triagem dos materiais,

sdo utilizados imds para separar as substancias ferromagnéticas presentes no lixo.

Apbs as explicacBes e orientacdes necessarias teve inicio a visita técnica. Foram
percorridas todas as areas possiveis da planta do aterro sanitario, comecando pela célula de
aterro, local onde os residuos sao organizados e compactados. Em seguida, visitamos as piscinas
de tratamento do chorume, onde foi possivel relacionar os processos da filtracdo, decantacéo e
destilacdo e, por fim, conhecemos a usina de producdo de energia, que utiliza a queima do

biogas gerado pela decomposicao dos residuos. Como podemos observar as imagens a segulir:
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Figura 27: Visita as operac0es realizadas no aterro sanitario

Fonte: Propria

No decorrer da visita técnica, os estudantes realizaram registros em seus diarios de
bordo, nos quais relataram os aspectos que consideraram mais interessantes da visita. A analise
desses relatos demonstrou que o processo de compactagdo e organizacao dos residuos sélidos
foi 0 que mais chamou a atencédo dos alunos, seguido pelo tratamento do chorume para obtengéo
de &gua de reuso e pela transformacéo do biogés em energia elétrica. A figura 28 demonstra o

quantitativo de alunos que citaram cada processo:

Figura 28: Gréfico das operagdes mais interessantes apontadas pelos alunos
Relatos dos Estudantes ( O que achou

mais interessante na visita técnica)

15

Organizagao do lixo Tratamento do Transformacdo do
chorume biogas em energia

Fonte: Propria

Nesta fase do projeto de pesquisa, 0s estudantes puderam compartilhar através de seus
diarios de bordo, curiosidades e conhecimentos adquiridos ao longo da visitacdo. Entre os
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aspectos mais frequentemente citados pelos alunos, destacam-se: a separacdo e o descarte
apropriado dos residuos, a transformacdo do biogas em energia elétrica e o tratamento do
chorume para a obtencédo da agua. Os recortes dos registros a seguir evidenciam tais percepcdes:

Figura 29: Recortes das respostas dos alunos E12, E13 e E15 acerca da questdo 03.

Fonte: Propria

A problematica do lixo detém uma abrangéncia nacional. De acordo com dados da
Associacdo Brasileira de Recuperacdo Energética de residuos (ABREMA) em 2023, o Brasil
produziu cerca de 80 milhdes de toneladas de lixo por ano, o que confere uma média de 382
quilos por pessoa. Esses nimeros evidenciam a importancia da insercéo desse tema nos debates
em ambito escolar, tendo em vista que a educacdo ambiental pode promover a reflexdo e
conscientizacao dos estudantes que serdo futuros multiplicadores do conhecimento.

Nessa perspectiva, os estudantes foram indagados sobre a importancia da visita técnica
na sua vida. Nesse momento da pesquisa, eles registraram suas reflexdes e opiniées em seus
diarios de bordo, a maioria dos relatos foram direcionados a conscientizacdo ambiental e o
aprendizado dos processos ocorridos dentro do aterro sanitario. Conforme podemos observar
as reflexdes dos estudantes E13, E15 e E16:

Figura 30: Recortes das respostas dos alunos E13, E15 e E16 acerca da questéo 04
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Fonte: Propria

Por fim, a visita técnica proporcionou uma maior interacdo significativa entre os
estudantes e o professor/pesquisador. Além disso, possibilitou a articulagdo dos processos de
separacdo de misturas abordados em sala de aula, com as préaticas observadas na estrutura
operacional do aterro sanitario visitado. A contextualizacdo dos conceitos quimicos por meio
da tematica “lixo” também foi promovida ao longo das atividades desenvolvidas no ambito da

pesquisa.
6.3.4 Confeccdo dos equipamentos e aplicacdo dos experimentos.

No ultimo momento da sequéncia de ensino e aprendizagem (aplicacdo do
conhecimento), os estudantes realizaram a confec¢do dos equipamentos necessarios para a
realizacdo dos processos da destilacdo, decantacéo, filtracdo e separacdo magnética. A turma
foi dividida em 4 grupos, compostos por oito estudantes cada. Apdés a montagem dos
equipamentos, as equipes procederam a separacdo de uma mistura previamente estabelecida,

aplicando os conhecimentos teéricos adquiridos ao longo das atividades.

Cada grupo recebeu uma lista orientadora contendo sugestdes de possiveis materiais
necessarios para confeccdo dos equipamentos. Os itens indicados eram constituidos por
plasticos, madeiras, vidro, metal, entre outros residuos solidos reutilizaveis, os quais, em
condicBes normais, seriam descartados como lixo. Apds a realizacdo dos experimentos cada

grupos respondeu trés questdes referentes a pratica realizada.
6.3.4.1 Confeccdo e aplicacdo do destilador:

O grupol ficou responsavel pela confec¢do do destilador, com o objetivo de realizar a
separagdo de uma solucdo aquosa de cloreto de sédio (sal de cozinha), previamente preparada
pelos proprios estudantes. Durante a etapa de planejamento os alunos discutiram sobre os
materiais mais apropriados para atender as funcdes de cada vidraria utilizadas na destilag&o. E
importante destacar que algumas estruturas ja estavam prontas, o que evitou a utilizagdo
equipamentos cortantes ou com cheio forte por parte dos alunos. A partir das discussoes e

debates, iniciou-se a montagem dos equipamentos, conforme ilustrado nas imagens a seguir.
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Figura 31: Confeccéo e utilizagdo do destilador

Fonte: Propria

As discussdes e dialogos continuaram ao longo do experimento, com questionamentos
sobre a propriedades fisicas e quimicas envolvidas no processo realizado. Essas reflexdes
contribuiram para uma compreensao mais aprofundada dos principios envolvidos na destilacéo,
assim como favoreceram a percepc¢éo da relevancia desse método no estudo das misturas e dos

processos de separacao.

Ap0s a conclusdo do experimento, 0 grupo se reuniu para responder a um questionario
com 4 questBes, as quais abordaram as principais propriedades associadas ao processo da
destilacdo e os equipamentos de laboratorio necessarios para a realizacdo desse método de
separacdo. O primeiro quesito buscou verificar a capacidade dos estudantes e, estabelecer
conexdes entre as vidrarias tradicionais utilizadas no processo de destilacdo e os materiais
reciclaveis empregados na confecgdo do destilador artesanal. O recorte a seguir demonstra a

resposta do grupo 1 referente ao primeiro quesito.

Figura 32: Recortes das respostas do grupo 1 acerca da questdo 01

Fonte: Propria
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As respostas evidenciaram que os estudantes foram capazes de estabelecer associagdes
coerentes entre as vidrarias de laboratorio convencionais e os materiais “reciclaveis” utilizados
na confeccdo do destilador artesanal, indicando uma compreensdo satisfatdria quanto as

aparelhagens fundamentais para a realizag&o do processo de destilagéo.

O segundo quesito relacionou o ponto de ebulicdo das substancias com a vaporizagao
de cada componente da mistura e, a partir dessa relacdo, identificou qual substancia seria

destilada primeiro. O Grupo 1 trouxe a seguinte resposta para o quesito.
Figura 33: Recortes das respostas do grupo 1 acerca da questdo 02

2. Qual componente da mistura apresentou o menor ponto de ebuligdo?

—

A aana
d

Fonte: Propria

A égua apresenta um ponto de ebuligdo amplamente reconhecido no mundo académico,
com o valor de 100°C ao nivel do mar, sob pressdo atmosférica de 1 atm. Durante as discussées
em grupo, verificou-se que esse dado ja fazia parte do conhecimento prévio dos estudantes. E
para validar essas informacdes prévias os alunos puderam analisar a salinidade do componente

destilado apds o processo.

O terceiro e Gltimo quesito visa complementar a analise proposta na questao anterior,
pois investiga 0 componente da mistura que permaneceu no baldo de destilacdo (lampada) e o
motivo pelos quais ndo foi vaporizado juntamente com a agua. O grupo 1 respondeu essas

indagacOes com a seguinte resposta.
Figura 34: Recortes das respostas do grupo 1 acerca da questdo 03

3. Qual componente permaneceu no balo de destilagao? Por que ele no foi vaporizado coma
agua?

Fonte: Propria

Ao analisar as respostas do grupo 1, foi possivel verificar que os estudantes foram
capazes de identificar a substdncia que permaneceu no baldo de destilacdo (lampada),
justificando essa permanéncia pelo fato do sal ndo evaporar. E importante salientar que os

alunos nédo possuiam informacdes sobre o ponto de ebulicdo do cloreto de sédio (sal de cozinha)
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e, como apenas a agua foi coletada apds do processo, toda a dinamica levou os estudantes a

concluirem que o cloreto de sddio (sal de cozinha) ndo poderia sofrer vaporizagéo.
6.3.4.2 Confeccdo e aplicacdo do decantador:

O grupo 2 ficou responsavel pela confeccdo do decantador e sua aplicagdo, com o intuito
de realizar a separacdo de uma mistura heterogénea de agua e 6leo, previamente preparada pelos
proprios estudantes. Na etapa de planejamento, os alunos discutiram sobre os materiais mais
apropriados para atender as funcionalidades das vidrarias que compdem um processo de
decantacdo. Ap6s o momento de discussdo e planejamento, iniciou-se a confec¢do dos

equipamentos, conforme ilustrados nas imagens a seguir.

Figura 35: Confeccéo e utilizacdo do decantador

Fonte: Propria

Ap0s a confeccdo e aplicagdo do experimento, 0 grupo 2 se reuniu para responder a trés
questdes referente ao processo da decantacdo. Os dois primeiros quesitos buscam analisar a
capacidade dos estudantes em relacionar as propriedades fisicas envolvidas ao funcionamento
pratico do método da decantacdo. O grupo 2 apresentou as seguintes respostas para 0s quesitos

mencionados.
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Figura 36: Recortes das respostas do grupo 2 acerca das questfes 01 e 02

Fonte: Propria

As repostas propostas pelos estudantes demonstram a compreensdo da propriedade da
densidade observada durante o processo de decantagdo. No entanto, os alunos ndo conseguiram
relacionar essa propriedade com a ordem de separagéo ocorrida durante a realizacdo do referido
método. No primeiro quesito, os estudantes indicaram para quais tipos de misturas a decantacao

¢ apropriada, o que demonstra o entendimento do conceito estudado.

O grupo 2 ainda conseguiu relacionar os materiais confeccionados com as vidrarias
utilizadas em laboratdrio para realizar a decantacdo. Além disso, apresentaram sugestdes para
a melhoria da aparelhagem construida, como a substituicdo do pregador por um clipe e 0 uso

da diferenca de pressao para controlar a vazdo dos liquidos.

No terceiro e Ultimo quesito, os alunos tiveram a oportunidade de relatar o momento do
experimento que acharam mais interessante. O grupo 2 apresentou a seguinte resposta para esse

quesito.

Figura 37: Recortes da resposta do grupo 2 acerca da questdo 03

Fonte: Propria

Observa-se que o aspecto visual da mistura heterogénea, caracterizada pela formacao de
duas camadas ou mais camadas distintas, chamou a atencéo do grupo. A resposta apresentada
pelo grupo pode estar associada a auséncia de conhecimentos prévios sobre solubilidade e
polaridade das substéncias, contetdos abordados em momentos posteriores aos métodos de
separagdo de misturas no curriculo de Quimica. Essa lacuna conceitual pode ter influenciado

na interpretacdo dos fendmenos visualizados no experimento.
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Por fim, foi possivel observar, durante as discussdes do grupo, a correlacdo estabelecida
com o processo da decantacédo visualizado nos tanques de tratamento do chorume, observados
durante a visita técnica ao aterro sanitario, 0 que contribui para uma aprendizagem mais

contextualizada do método abordado.
6.3.4.3 Confeccdo e aplicagéo do Filtro:

Na organizacdo das equipes, foi atribuido ao grupo 3 a confeccdo de um filtro com o
intuito de promover a separacao das impurezas presentes em uma mistura de 4gua e areia. Para
isso, 0 grupo recebeu um material orientativo com sugestdes de possiveis materiais para a
construcdo das camadas de separacdo. Durante a etapa de planejamento e discusséo, 0s alunos
definiram as posicOes de cada camada do filtro, foi adotado a seguinte ordem: 100% algodéo,
cascalho, carvdo, areia fina, areia grossa e a fibra do coqueiro. As imagens a seguir ilustram a

confeccdo e ordenacgéo das camadas do filtro.

Figura 38: Organizacgdo das camadas do filtro

Fonte: Propria

A partir da analise do material orientador e sugestivo, os estudantes sugeriram a incluséo
da fibra do coqueiro como componente das camadas filtrantes. A fibra foi cortada semelhante
a um papel de filtro e foi posicionada na parte superior das camadas, com a finalidade de reter

as particulas mais grosseiras presentes na mistura.

Figura 39: Recorte da fibra do coqueiro
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Fonte: Propria

Finalizada a etapa de confeccdo, os estudantes do grupo utilizaram o filtro produzido
para realizar a separacdo da mistura proposta. Durante as discussdes da equipe foi possivel
observar gue os alunos foram capazes de estabelecer conexdes entre o procedimento realizado
com o processo de filtracdo aplicado no tratamento do chorume, conforme observaram durante

a visita técnica ao aterro sanitario.

Figura 40: Realiza¢do da filtrago

Fonte: Propria

Ap0s a realizacdo do processo de filtracdo, 0 grupo permaneceu reunido com o intuito
de responder um questionario com trés questdes sobre o processo executado. As duas primeiras

questBes abordaram aspectos conceituais e operacionais do método de filtracao.

Figura 41: Recortes das respostas do grupo 3 acerca das questdes 01 e 02
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1. Qual € a fungdo das camadas do filtro confeccionado?

fano fldlnan  Gn  JyTunlhe

2. O que aconteceu com a tonalidade da 4gua barrenta apos o processo de filtragdo? Qual
justificativa vocé apresentaria para essa mudanga?

‘
aaVia Bayy ~aaaols YBona

Fonte: Propria

Com base nas respostas dos estudantes e nas observacdes realizadas durante as etapas
da atividade, foi possivel perceber que eles compreenderam tanto o conceito tedrico quanto a
aplicacdo pratica desse processo de separagdo de misturas, além de reconhecerem 0s
equipamentos necessarios para a sua realizacdo. E por fim, eles relataram a etapa mais

interessante do experimento.

Figura 42: Recortes das respostas do grupo 3 acerca das questfes 03

3. Qual foi a parte mais interessante do experimento para vocé € por qué?

G adus  ruds Miasade  Manpa ) Aeodnasads

Fonte: Propria

Observou-se que 0 processo pratico, em si, foi 0 que mais despertou o interesse do
grupo, o que reforca o carater motivador desse tipo de metodologia. Giordan (1999), destaca a
importancia da experimentacao para promover uma aprendizagem colaborativa, especialmente
quando essa abordagem estiver conectada a temas socialmente significativos. Além disso, o
engajamento dos alunos com a disciplina tende a ser ampliado quando se utiliza esse tipo de

experimentacdo contextualizada.
6.3.4.4 Confeccdo e aplicacdo do tinel magnético:

O ultimo equipamento confeccionado foi o tinel magnético, que foi utilizado como
demonstracdo do processo de separagao magnética. O grupo 4 ficou responsavel pela confecgéo
e aplicacdo desse equipamento, recebendo um material orientador com sugestfes de possiveis
residuos sélidos que poderiam ser empregados na sua confecgdo. Na primeira etapa, 0 grupo
planejou e discutiu sobre tanto o funcionamento do processo de separac¢ao quanto as estratégias
para a construgdo do tunel magnético. Posteriormente, os estudantes iniciaram a etapa

confeccdo efetiva do equipamento.
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Figura 43: Confecgéo do tunel magnético

Fonte: Propria

Logo apds a confeccdo do tlnel e a preparacdo da mistura a ser separada, os estudantes
realizaram os testes do equipamento. A mistura era composta por: aco (clipe), cobre (fio de
cobre), plastico (garrafa pet) e aluminio (lata de refrigerante), e foi disposta sobre a mesa. Em
seguida, o tunel magnético foi movimentado sobre a mistura, permitindo a observacdo do

processo de separacao dos materiais ferromagnéticos.

Figura 44: Aplicacdo do tinel magnético

Fonte: Propria

Na sequéncia, 0 grupo permaneceu reunido para responder a um questionario composto
por trés questdes relacionadas ao processo de separagdo realizado. Os dois primeiros quesitos
abordaram aspectos observados durante a execugéo da atividade experimental. Essas questdes
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avaliaram tanto a atencdo dos estudantes durante a pratica quanto o conhecimento sobre os

materiais ferromagnético, como, por exemplo, o ferro.

Figura 45: Recortes das respostas do grupo 4 acerca das questfes 01 e 02

1. Qual material foi separado dos demais apds 0 uso da estrutura magnética?

0 e 2’ op

2. Por que apenas o material mencionado na pergunta anterior foi atraido pelo ima?

fuang rm0omilits
T s

Fonte: Propria

As respostas propostas pelos estudantes foram consideradas satisfatdrias, pois
demonstra uma compressao tanto do processo quanto da propriedade fisica responsavel pela
ocorréncia desse fendmeno. Além disso, os estudantes também foram puderam indicar qual foi

a parte mais interessante do experimento.

Figura 46: Recortes das respostas do grupo 4 acerca das questfes 03

3. Qual foi a parte mais interessante do experimento para vocé e por queé?

Fonte: Propria

Percebeu-se que o fenbmeno da atracdo entre o ima e os materiais ferromagnéticos foi
0 aspecto que mais chamou a atencdo dos estudantes. Eles justificaram a propriedade fisica
como algo que ndo houvesse explicacdo. Essa duvida, possivelmente, esta relacionada a
auséncia de informacgdes mais detalhadas sobre as configuragdes eletronicas desses elementos

€ a0 pouco contato prévio com o estudo das estruturas dos materiais metalicas.

Por fim, a partir das observacdes das discussdes e dos debates, identificaram-se as
associac0es realizadas pelos estudantes entre o processo experimental e a triagem dos residuos

solidos no contexto da reciclagem, conforme observado durante a visita ao aterro sanitario.
6.3.4 Andlise da Evolucdo Conceitual dos Estudantes.

No terceiro e ultimo momento da sequéncia de ensino aprendizagem, etapa destinada a
aplicacdo do conhecimento, aplicou-se um questionario composto por sete questdes discursivas,

utilizado como instrumento de coleta de dados. A escolha pelas questfes abertas, tanto nesta
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guanto nas demais fases do projeto de pesquisa, permitiu que os participantes expressassem

suas percepcoes e experiéncias de maneira mais auténtica, livre e detalhada (Gil,2008).

O questionario elaborado contemplou os processos de separacdo de misturas, com
énfase na filtracdo, decantacdo, filtracdo e separacdo magnética, além das propriedades fisicas
inerente a cada um desses métodos de separacdo. O instrumento, também buscou avaliar a
capacidade dos estudantes em estabelecer conexdes entre esses processos e 0 gerenciamento e
tratamento dos residuos sélidos, bem como analisar suas percep¢des acerca da relevancia da

experimentacéo no processo de ensino e aprendizagem desses conte(idos.

A dindmica de aplicacdo e resolucdo do questionario ocorreu de forma individual,
possibilitando que cada estudante elaborasse suas proprias respostas aos itens propostos. O
primeiro quesito teve como finalidade promover a reflexd@o sobre a relacdo entre 0s processos
de separacdo de misturas e as préaticas de gerenciamento dos residuos solidos. Conforme é
demonstrado na figura 47 abaixo:

Figura 47: Gréfico dos processos de separagao citados no quesito 01.

30

20
15
10

Fonte: Propria

Observou-se que os estudantes citaram, predominantemente, 0s processos de separa¢ao
de misturas diretamente associados ao gerenciamento e tratamento do lixo, que estdo
relacionados ao processo do gerenciamento e tratamento do lixo. Todos os métodos abordados
durante a sequéncia de ensino a aprendizagem foram citados, destacando-se a separagédo
magnética como 0 processo mais recorrente nas respostas dos alunos. Esse destaque pode estar
relacionado a conexdo do método com o processo da reciclagem que foi muito citado nos
questionarios aplicado com o objetivo de coleta dados sobre 0s conhecimentos prévios dos

estudantes.
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De acordo com Ausubel (2003), a aprendizagem se torna mais significativa quando os
novos conhecimentos se ligam aos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do estudante,
especialmente quando os contetdos trabalhados estabelecam uma proximidade com a realidade
do aluno e seu contexto social. Nesse sentido, a separagcdo magnética, por sua aplicacao evidente
na triagem dos residuos solidos e na separacdo dos materiais ferromagnéticos no processo da
reciclagem, apresenta-se como um exemplo concreto e facilmente compreendido. Portanto, 0s
dados obtidos revelam que a utilizacdo de estratégias de ensino pautadas na problematizacao
contribui para uma melhor compreensdo dos conteudos trabalhados, além de fortalecer a

consciéncia ambiental dos alunos.

Verificou-se, também, que alguns estudantes mencionaram processos de separacdo de
misturas que ndo foram diretamente trabalhados durante as atividades propostas na sequéncia
de ensino e aprendizagem. E importante ressaltar que, no &mbito do gerenciamento e tratamento
dos residuos sélidos, existem inimeros procedimentos fisicos e quimicos. Entretanto, este
projeto optou por concentrar-se nos processos de destilacdo, filtracdo, decantacdo e separacao
magnética por apresentar uma maior relevancia no ensino de quimica e ampla aplicabilidade no
contexto cientifico e educacional. Logo, podemos classificar todas as respostas desse item como

satisfatoria.

O segundo quesito buscou abordar as propriedades fisicas associadas aos processos de
separacdo mencionados pelos os estudante no quesito anterior. E importante ressaltar que as
diferencas nas propriedades fisicas das substancias que compfem uma mistura sdo
fundamentais para a realizacdo da separagdo. E a partir dessas diferencas que se torna possivel
ndo apenas isolar os componentes, mas como também escolher o método de separacdo mais

adequado para cada tipo de mistura.

Para a categorizacdo das respostas neste quesito, estabeleceu-se como critério a
identificacdo correta da propriedade fisica que fundamenta cada processo de separacdo de
misturas. Desse modo, considerou-se satisfatoria a resposta em que o aluno conseguiu associar,
de maneira adequada o processo ao principio fisico correspondente. O quadro 18 apresentado

sintetiza essa relacdo, servindo como referéncia para a anélise dos dados obtidos.

Quadro 18: Método de separacéo de mistura x Propriedades Fisicas

Metodo de Separacdo de | Propriedades Fisicas

Misturas
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Destilacéo Ponto de ebuligéo
Filtracdo Tamanho da particula
Decantagéo Densidade

Separacdo Magnética Magnetismo

Fonte: Propria

O gréafico apresenta os resultados obtidos na andlise das respostas referentes a este
quesito, questdo com objetivo de verificar se os estudantes foram capazes de estabelecer
corretamente a relacéo entre os métodos de separacao de misturas e as propriedades fisicas que

fundamentam cada um desses processo.

Figura 48: Quantitativo das Respostas

Categorizacao das Respostas
9%

10% ‘

81%

Satisfatodria Parcialmente satisfatéria m |[nsatisfatoria = =

Fonte: Propria

Os dados analisados evidenciam que as atividades propostas na sequéncia de ensino e
aprendizagem, especialmente a etapa experimental, foram fundamentais para a construcéo do
conhecimento por parte dos estudantes. A possibilidade de confeccionar e manusear 0s
equipamentos e observar, na pratica, as propriedades fisicas associadas aos processos de
separacdo de misturas contribuiu para uma aprendizagem mais efetiva e contextualizada. De
acordo com Morais e Poletto (2014), o ensino experimental, ao interagir a teoria com a pratica,
ndo sé favorece a compreensdo dos contetidos, como também possibilita a participagéo ativa

dos alunos, incentiva a trova de saberes e fortalece os conhecimentos adquiridos.

Por sua vez, o terceiro quesito teve como objetivo avaliar a habilidade dos estudantes
em relacionar os tipos de misturas aos métodos de separagdo. Nesse quesito, 0s alunos tiveram

a possibilidade de escolher um exemplo de mistura homogénea e outro de mistura heterogénea
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e, em seguida, indicar o método de separacdo mais eficiente para a separagdo de seus
componentes, considerando as propriedades fisicas envolvidas. Conforme € demonstrada na

figura 49 abaixo:

Figura 49: Quantitativo das Respostas

Categorizacao das Respostas
9%

35% 56%

= Respostas Satisfatdria Respostas Parcialmente Satisfatoria

= Respostas Insatisfatdria

Fonte: Propria

Os dados analisados revelam que 91% dos estudantes demonstraram compreender a
diferenca entre misturas homogéneas e heterogéneas. Desse quantitativo, a maioria foi capaz
de correlacionar corretamente as misturas escolhidas aos métodos de separagdo mais adequado,
evidenciando um entendimento satisfatorio dos critérios tedricos e praticos que fundamentam

€SSEeS Processos.

O quesito ainda solicitava que os exemplos de misturas estivessem vinculados ao
cotidiano dos estudantes. Durante as analises, foi possivel observar que todos os estudantes que
trouxeram respostas satisfatéria e parcialmente satisfatéria conseguiram estabelecer essa
conexdo, apresentando misturas diretamente associadas a sua vivéncia. Essa aproximacao entre
0 conteudo ensinado e situacGes do dia a dia potencializa a construcdo de uma aprendizagem

mais ampla, significativa e contextualizada.

Dessa forma, este resultado reforca a importdncia de estratégias pedagdgicas
contextualizadas, alinhadas as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
preconiza que o ensino de Ciéncias deve possibilitar aos estudantes a compreensdo dos
fendmenos naturais e tecnologicos que permeiam a sua realidade, a partir de referéncias e

situacOes do seu cotidiano.

O trabalho de pesquisa abordou os seguintes processos de separagdo de misturas:

destilacdo, decantacdo, filtragdo e separacdo magnética. Entretanto, durante o desenvolvimento
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das atividades propostas na sequéncia de ensino e aprendizagem proposta, foi possivel observar
que os alunos também demonstraram conhecimento sobre outros processos de separacao de
misturas que nao estdo diretamente relacionados ao gerenciamento dos residuos solidos. Diante
disso, o quarto quesito teve como finalidade avaliar se os alunos possuem conhecimento sobre
outros métodos de separacdo, além daqueles explorados diretamente nas praticas realizadas

durante o desenvolvimento do projeto.

Figura 50: Processos de separacéo citados no quesito 04
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Fonte: Propria

A figura 50 acima apresenta 0s processos de separacdo citados pelos alunos e o
quantitativo de citacGes. Observou-se, ainda, cerca de 25% dos estudantes limitaram suas
respostas aos processos ja explorados nas atividades desenvolvidas ao longo da sequéncia de
ensino e aprendizagem, e que aproximadamente 10% dos alunos ndo conseguiram apresentar

nenhuma resposta para este quesito.

O dado que mais se destacou nesse resultado foi a mencao, por parte dos estudantes, de
processos de separacdo que sdo pouco explorados nos livros didaticos de Quimica do Ensino
Médio. O resultado revela a presenca de conhecimentos prévios, demonstrando que os alunos
foram capazes de recorrer a saberes construidos em outros contextos para responder ao quesito

proposto.

Nesse contexto, os dados analisados reafirmam a relevancia de considerar os
conhecimentos prévios como ponto de partida no processo de ensino e aprendizagem. De
acordo com Moreira (2011), reconhecer e valorizar esses saberes ndo apenas favorece a
construgdo de aprendizagem, como também estimula o desenvolvimento da autonomia, do

pensamento critico e da capacidade de transferir o conhecimento para diferentes contextos.
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Quando o conteudo é abordado por meio de atividades experimentais e 0s estudantes
tém a oportunidade de presenciar fenbmenos que despertam a sua curiosidade, eles tendem a se
envolver de forma mais ativa na construcdo do seu conhecimento. Partindo dessa perspectiva,
0 quinto quesito teve como objetivo identificar qual processo de separa¢do de misturas mais

chamou a atengdo dos estudantes e compreender os motivos que levaram a essa escolha.

Figura 51: Processos de separacdo citados no quesito 05.
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Fonte: Propria

Os dados analisados revelaram que a separacdo magnética foi 0 processo que mais
despertou a atencdo dos estudantes. As justificativas apresentadas estdo relacionadas,
principalmente, as propriedades ferromagnéticas de alguns materiais e sua intera¢cdo com imas,
0 gue torna o fendmeno visualmente atrativo e, consequentemente, desperta maior curiosidade

e interesse por parte dos estudantes.

O processo de separacdo magnética, embora tenha despertado o interesse por parte dos
alunos, € um dos métodos de separacdo que recebe pouco énfase nos livros didaticos de Quimica
do Ensino Médio. Quando presente, apresenta uma abordagem superficial e sem

aprofundamento conceitual.

Como forma de demonstrar esse método de separacéo, os estudantes foram estimulados
a confeccionar um “tanel magnético”, que foi utilizado como um recurso didatico na abordagem
desse método. Essa atividade experimental permitiu que os alunos observassem o fenémeno da
atracdo magnética, além de determinar quais materiais eram ferromagnéticos. Dessa forma, essa
vivéncia experimental proporcionou aos estudantes a visualizagdo concreta do processo de

separagdo, o que favoreceu a compreensao dos conceitos e propriedades envolvidas.
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A selecdo dos processos de separacdo de misturas consideradas nesta pesquisa teve
como um dos critérios sua aplicabilidade no contexto da gestdo de residuos sélidos. Sob essa
perspectiva, 0 sexto quesito teve como objetivo analisar como o0s estudantes percebem a
utilizacdo dos métodos de separacdo como ferramenta para otimizar a gestdo dos residuos
solidos e na redugdo dos impactos ambientais causados pelo mau gerenciamento do lixo.

A andlise das respostas satisfatorias revelou que cerca de 72% dos estudantes foram
capazes de estabelecer relacbes entre os métodos de separacdo de misturas e praticas
sustentaveis, como a reciclagem, a segregacdo dos residuos por classe, a reutilizacdo de
materiais e a compostagem dos residuos organicos. Os estudantes justificam que essas préaticas
sdo fundamentais para minimizar a quantidade de lixo gerado, contribuindo significativamente

para a reducao dos impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado dos residuos.

Os recortes das respostas a seguir ilustram a linha de pensamento predominante entre 0s
estudantes, evidenciando a compreensdo da importancia dos métodos de separacdo na gestao

dos residuos solidos e na preservacdo do meio ambiente.

Figura 52: Respostas dos alunos E11 e E15 sobre a sexto quesito

6.’1’5’;&:1’:”:1%00 heci &os étodos de separagdo de misturas pode ser aplicado para

melhorar a gesto de residuos s6lidos e reduzir o impacto ambiental.

6. Explique como o conhecimento dos métodos de separagéio de misturas pode ser aplicado para
melhorar a gestao de residuos sélidos e reduzir o impacto ambiental.

au;ﬂmymjw_mfhgym Klu‘)“L;;,.;,.%_
Fonte: Propria

Dessa forma, os resultados obtidos dialogam com as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), a qual enfatiza, no componente curricular de Ciéncias da Natureza,
que os estudantes sejam capazes de compreender as interacdes entre sociedade, natureza,
tecnologia e ambiente, com objetivo no desenvolvimento sustentavel. A BNCC estabelece,
ainda, que e fundamental que os alunos sejam estimulados a reconhecer a importancia da gestdo
adequada dos residuos e a aplicacdo de praticas que contribuiam na reducdo dos impactos
ambientais (BNCC, 2018).
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Segundo Jacobi (2003), a educagéo ambiental deve ser capaz de conectar e incentivar
0s estudantes a praticas sustentaveis, o que se fortalece quando articuladas a atividades
experimentais. A experimentacdo € uma estratégia de ensino versatil e pode ser aplicada em

diferentes contextos e realidades, promovendo a articulacéo entre teoria e pratica.

Essa conexdo, inserida no processo de ensino e aprendizagem, favorece o
desenvolvimento de habilidades e na construcdo do conhecimento cientifico. Nessa perspectiva,
0 sete e Ultimo quesito teve como objetivo analisar como os estudantes compreendem a
importancia da experimentacdo enquanto recurso didatico no processo de ensino e

aprendizagem dos metodos de separagdo de misturas.

Figura 53: Importancia da experimentacdo abordada no quesito 07.
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Fonte: Propria

Durante a fase das atividades experimentais, correspondente ao Gltimo momento da
sequéncia de ensino e aprendizagem aplicada, foi possivel observar acentuados niveis de
motivacdo e engajamento por parte dos estudantes. Essa postura proativa e interessada se
refletiu de forma expressiva nos resultados alcancados no sétimo e ultimo quesito do
questionario de aplicacdo do conhecimento, evidenciando a efetividade desse recurso didatico

adotado.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a experimentacdo apresenta a
capacidade de despertar nos alunos a curiosidade e o interesse pelo conteudo abordado, além
de promover um ambiente propicio para o desenvolvimento do pensamento critico e do

engajamento com o componente curricular.

Dessa forma, ao vivenciarem a experimentacdo problematizadora atrelada as demais
atividades propostas durante a sequéncia de ensino e aprendizagem, os alunos ndo apenas

assimilaram 0s conceitos, como também desenvolveram uma postura investigativa,
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participativa e reflexiva, caracteristicas essenciais para a formacao de cidadaos criticos, capazes
de compreender e intervir de maneira consciente nas questdes que permeiam a sociedade e 0

meio ambiente.

6.3.5 Sequéncia de ensino e aprendizagem (Cartilha):

O projeto de pesquisa foi desenvolvido através de uma sequéncia de ensino e
aprendizagem organizada em forma de cartilha. O produto educacional foi elaborado na
plataforma do CANVA (versdo para professores) utilizando como papel de fundo uma imagem
gue remete ao papel amassado com o intuito de relaciona-lo com o tema da pesquisa. Além
disso, o produto apresenta ao leitor uma fundamentacdo tedrica alicercada em Zabala (1996) e
Delizoicov e Angotti (1990), relacionando a sequéncia de ensino aos trés momentos
pedagdgicos. Alem disso, sintetiza toda a sequéncia de ensino e aprendizagem por meio de
tabelas e descreve o0s recursos necessarios para a confeccdo dos materiais de laboratério
utilizados durante sua aplicagdo. E por fim, discute-se a importancia da experimentacao
problematizadora no ensino de Quimica e sua aplica¢do na tematica proposta na pesquisa.
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APRESENTACAO

Prezado Professor,

Esta proposta de produto educacional, elaborada no ambito do mestrado
profissional em Quimica em rede nacional - PROFQUI/UFRPE, visa auxiliar o
professor de quimica e seus estudantes no processo de ensino-aprendizagem do
conteddo Separacdo de mistura (destilacao, decantacdo, filtracdo e separacdo
magnética), articulado & temdtica do gerenciamento dos residvos solidos. A
sequéncia de ensino e aprendizagem foi estruturada com base nos trés momentos
pedagdgicos de Delizoicov e Angotti (7990), 0 que possibilitou a problematizacdo
inicial, @ organizacdo dos conhecimentos e sua aplicacdo por meio de atividades
praticas. Tal abordagem mostrou-se adaptavel a distintos contextos escolares,
promovendo uma aprendizagem mais contextualizada, significativa e critica.

Os autores
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Nas aulas de Quimica, a experimentacao pode ser aplicada de diversas formas, de
acordo com os objetivos pedagdgicos e abordagens adotadas. Autores como Hartwig e
Francisco Jr (2008), discutem a experimentagdo problematizadora, que propde a
insercdo de problematicas como ponto de partida para o desenvolvimento dos
conteudos de Quimica. A propria Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a
importancia desse tipo de experimentacao, reconhecendo-a como essencial para o
desenvolvimento do ensino de Quimica, um vez que promove uma aprendizagem crftica,
ativa e investigativa, direcionada ao protagonismo dos alunos.

Quando essa estratégia de ensino € incorporada a uma sequencia de ensino e
aprendizagem bem estruturada, ela possibilita uma aprendizagem mais critica, uma
melhor assimilagdo dos contetdos e o desenvolvimento de atitudes e valores que
contribvem para a formagao cidada. Nesse sentido, a integracdo desses recursos
didéticos busca articular a temética do [ixo aos processos de separagdo de misturas,
com o objetivo de promover a aprendizagem dos métodos de separacdo e de forma
secunddria  chamar a atengdo dos estudantes para questOes relacionada ao
gerenciamento adequado dos residuos solidos.

P\
| o
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um conjunto de atividades organizadas de
maneiraintencionale articvlada,com o intuito
de promover aprendizagem a partir de acoes
pedagagicas coerentes com 0s objetivos
educacionais direcionados a0 contexto

Segundo Zabala (1996), as atividades desenvolvidas durante uma

sequéncia de ensino e aprendizagem devem seguir a seguinte
estruturacao:

N

%

ESTRUTURACAO DAS
ATIVIDADES

A o o Apresentar um Entre as atividedes Essa avaliagao deve
parhr . . problema ou tema que IPEOE :sta's. dev.em haver ocorrer de formar
estrategias de ensino desperte o interesse articulacdo e continua, avaliando o
o professor buscar progressao, com o 2
ke dos estudantes e que intulle) de promovers conhecimento
g g ,o P sirva de ponto de adquirido, as
alunos ja sabem 2z aprofundamento dos " .
partida para a p S habilidades e atitudes
sobre 00 tema ou conteudos conceituais,
abordagem de " 2 dos estudantes por
contetido. : : procedimentais & io de di
determinado conteudo. atitisdionl. meio ﬁfﬂfe. ntes'
) ) processos avaliativos. - )
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ESTRUTURAGAO DE UMA SEQUENCIA
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Segundo Zabala (1996), a estruturacdo de uma sequéncia de ensino e
aprendizagem deve valorizar:

SEQUENCIA DE ENSINO
E APRENDIZAGEM
0 ef',sim. mais 0 cotidiano dos
qmamlo'o estudantes.
e interativo.

Ao relacionar 0s conteodos e 0Ss conhecimentos prévios dos
estudantes com situacgoes e problemas do cotidiano, possibilita-se a
construcdo do conhecimento de forma contextualizada, tornando o
processo de aprendizado mais estimulante. Dessa forma, essa
organizacao didatica visa garantir que 0s objetos de aprendizagem
sejam alcancados de forma mais dindmica e significativa.
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A sequéncia de ensino e aprendizagem desenvolvida foi fundamentada nos trés
momentos pedagdgicos. Sequndo Delizoicov e Angotti (1990), essa organizagdo do ensino
possibilita uma aprendizagem mais significativa e reflexiva, sendo dividida em trés etapas
interligadas. problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento.

A tabela abaixo relaciona a organizacao do ensino baseada nos trés momentos
pedagodgicos com a estruturacao de uma sequéncia de ensino e aprendizagem
defendido por Zabala (1996)

Estruturacao de uma sequéncia

Os trés momentos pedaggicos @ de ensino e aprendizagem

Apresentacao da situacoes-problema/

Problematizacao & Levantamento dos conhecimentos prévios:
Nesse momento inicial é apresentada a No primeiro momento de uma sequéncia de ensino e
problematica que ser4 relacionada com o aprendizagem é verificado os conhecimentos prévios dos
conteddo que serd trabalhado. estudantes e contextualizar o ensino através de
problemas ou temas geradores, utilizados como ponto de
partida para abordagem dos conteddos.

N

Desenvolvimento das atividades/

: : Sistematizacao
Nesse momento, introduzem-se os conceitos

cientificos e tedricos que contribvem paraa g Nessa etapa, ocorte o aprofundamento dos
compreensao da problemética abordada na conteudos conceitvais, procedimentais e atitudinais.

etapa anterior. ) Em seguida, 0 professor e os estudantes organizam e
consolidam os conhecimentos adquiridos.

Organizacao do conhecimento ™

Aplicacédo do conhecimento - Avaliacao formativa e continua:
Nesse oltimo momento os estudantes irdo A avaliagdo de uma sequéncia de ensino e

aplicar os conhecimentos adquiridos na busca . aprendizagem nao ocorre apenas nessa etapa, mas
de respostas e reflexoes da problematica sim em todo o processo. Ela avalia o conhecimento,
propostas. o as habilidades e as atitudes.
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SEQUENGIRYDEJENSING| EYARRENDIZAGEM

A sequéncia de ensino e aprendizagem foi dividida em trés momentos. O primeiro
momento (Problematizacao Inicial), propde a andlise dos conhecimentos prévios dos
estudantes sobre a temdtica do gerenciamento dos residuos sdlidos e os processos de

separacdo de misturas, além de promover uma discussao introdutdnia sobre os assuntos
abordados..

A tabela abaixo demonstra as atividades desenvolvidas nesse
primero momento:

1° MOMENTO

Quadro 1: Atividades desenvolvidas no 1° momento — sequéncia de ensino ¢ aprendizagem

Problematizacao Inicial

Objetivos esperados;

e Apresentar o video “0 que ndo te contam sobre o lixo™

¢  Obter os conhecimentos prévios dos estudantes por meto do questionario aplicado.
¢  Discutir sobre as problematicas abordadas.

Aulas Auvidade O que sera abordado Recursos utilizados
Proposta

Aplicagido do Obter informagdes gerais de como 05 estudantes Material impresso
questiondrio lidam com o lixo.

Apresentacio do Problemarizagio da tematica por meto de video Dara Show,
video sobre o descarte inapropriado do lixo e suas computador e caixa
3 consequéncias. de som.
Aulas
Discussdo sobre o Discussdo do tema permitindo os estudantes Data Show e
tema. exporem suas opinides. computador
Aplicagio do Obter informagdes gerais de como o0s estudantes Material impresso
questiondrio sobre o contendo separagdo de misturas

Fonte: Elaborado pelo zutor
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CEQUENGIAYDEVENSING) EYAPRENDIZAGEN

No segundo momento da sequéncia de ensino e aprendizagem (organizagdo do
conhecimento), oportuniza a introducao do conteddo separacdo de misturas sustentado na
problemdtica apresenta. Sequndo Ausubel (2003), quando os conteudos se conectam a
problemas reais, 0s estudantes conseguem dar sentido ao que aprendem, o que acarretard
emum aprendizado mais eficiente e duradouro. A propria BNCC incentiva o ensino por meio
de abordagens contextualizadas e problematizadoras, pois, para alcancar uma
aprendizagem significativa, os conteudos devem estar associados com as vivéncias dos
estudantes.

A tabela abaixo demonstra as atividades desenvolvidas nesse
segundo momento:

2° MOMENTO

Quadro 2: Atridades desenvolvidas no 2° momento — sequéncia de ensino e aprendizagem

Organizacdo do conhecimento

Objetivos esperados:

¢ Realizar uma vistta técnica a um aterro sanitario para verificar os processos de separagdo de mistura
aplicados no tratamento dos residuos solidos.
Produzir um diario de bordo com 0s principais pontos da visita técnica.
Abordar 0s processos de separagao de misturas.

Aulas Atividade O que sera abordado Recursos
Proposta utilizados
Visita técnica a Observar na pratica os processos eavolvidos no Aula de campo
um aterro tratamento do lixo.
sanitario.
4
Aulas Produgdo de um Registro das experiéncias vivenciadas durante a visita Material
diario de bordo. técnica. impresso
Aula expositiva Apresentacdo dos seguintes processos de separagdo, Data Show e
destilagdo, filtrag3o, decantagio e separagdo computador
magnética através de uma aula expositiva e
explicativa.

Fonte: Elaberado palo zutor
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SEQUENGIA\DEIENSING|EYAPRENDIZNGE R

No titimo momento da sequéncia de ensino e aprendizagem (aplicagao do conhecimento),
0s estudantes colocam em pratica todo o conhecimento construidos nas etapas anteriores.
Nesse fase, 0s alunos confeccionam, a partir de recursos que seriam descartados como lixo,
materiais e equipamentos gue auxiliam na realizagdo dos sequintes processos de separacao
de misturas. destilacdo, decantacao, filtracdo e separacdo magnética. A partir da
experimentacdo e das demais atividades verificar o aprendizado desses processos de
separacao e a colaboracao da problematica nesse processo.

A tabela abaixo demonstra as atividades desenvolvidas nesse terceiro
momento:

3° MOMENTO

Quadro 3. Atividades desenvolvidas no 3° momento — sequéncia de ensino e aprendizagem

Aplicacio do conhecimento

Ohbjerivos esperados:

*  Pesquizar possivels matenais com potencial para a construgdo dos materiais vidranas,
¢+ Confeccionar equipamentos para a réalizacio dos processos de separacio de mistiras.
+  Utilizar o3 equipamenios construidos para separar misfuras proposias.

+  Verificar a construgio do conhecimenito sobre o5 processos de separagio trabalhados.

Aulas Atividade Proposta O que sera abordade Recurses vulizados
Pezquisa Pesquisa ¢ selegdo de possivers matenais Celular, intemet e
para a confecgio dos equipamentos. redes sociais.
Confecgio dos A partir da seleciio dos mateniais construir Material de baixo
equipamentos de mareriais vidrarias utlizado nos custo e reciclavels.
4 laboratono. laboratorios para separar nusturas,
Aulas
Unilizagio dos Utilizar o3 equipamentos confeccionados Equipamentos
equipamentos para realizar a separacao de algumas produzidos.
confeccionados. TNISTUrEs Proposas.
Verificagio da Exercicios propostos sobre o tema Marerial impresso.
aprendizagem abordado, e

onte: Elaborade pelo 2
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Atuvalmente, uma das principais dificuldades enfrentadas no ensino de Quimica
é estabelecer conexoes entre os conteodos abordados em sala de avla com o
cotidiano dos estudantes. Nesse contexto, a experimentacao surge como uvma
ferramenta capaz de aproximar os alunos aos fendmenos quimicos presentes em
sev dia dia, além de promover a motivacdo, 0 engajamento, a constru¢ao do
conhecimento cientifico e aprendizagem ativa (Giordan, 1999).
A experimentacao pode ser empregado de diferentes formas a depender dos
objetivos a serem alcancgados.

/ i N\ /o N\
EXPERIMENTACAO ILUSTRATIVA | f: EXPERIMENTACAO VERIFICATIVA "\“
Demonstracdo de fendomenos | . . . |

. Confirmac&o de teorias e leis
conhecidos N . N
Experiencias meramente . EETETE LI N\
expositiva. Rateiro receita de bolo.
Abordagem visual e rapida. ™ - o ™N
eI T \ Validacdo de hipdteses N
NS S SN N AN N N N N N N
/ \ / \

EXPERIMENTACAO HFESTIGATNA_]
Baseado em perguntas !

Os estudantes formulam hipoteses.

Envolve coleta e analise de dados

reais.

/[ L L L L

EXPERIMENTACAO PHQBLEHATIZAWR

Partida a partr de um problema
real ou do cotidiano

Estimula a reflexfio e 0 pensamento
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No o[timo momento da sequéncia de ensino e aprendizagem, foi realizada uma
experimentacao problematizadora, na qual os estudantes confeccionaram
equipamentos e realizaram alguns processos de separacdo de misturas. Para a
confeccao dos materiais de |aboratorio, foram utilizados materiais que seriam
descartados no lixo. Segundo Francisco Jr et al (2008), 0 ensino deve partir de
temas geradores que estejam intimamente relacionados 4 realidade vivida pelos
estudantes, para que, eles possam ser capazes de resolver sitvacoes que
envolvam a temadtica trabalhada, apresentada em um novo contexto, o que
resultard em uma aprendizagem com significancia e relevancia social.
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AG ARA{Kn DEJMiSTURASIEYalLliXo:

Os processos de separacao de misturas, nos dias atvais, sao essenciais
para a producdo de diversos produtos, além de ser bastante vtilizados
em situagdes do nosso cotidiano e no gerenciamento dos residuos

solidos.

A destilacao, processo que separa misturas homogéneas por meio
da diferenca entre os pontos de ebulicao, é muito utilizada na
producao do etanol e na dessalinizacao da agua.

Figura 1- Destllacao
Figura 2 - Combustivel (etanol)

7N NP .
7L

No tratamento dos residuos sélidos a destilacao é empregado na
purificacao da agua produzida através do chorume.

Figura 3 - Piscina de tratamento do chorume
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A filtracao, processo que separa misturas heterogénea entre um
solido (nao soluvel) e um liquido, pode ser utilizada em tarefas
simples, como, por exemplo, coar o café.

FiguradHitragao Figura 5- Filtragédo do café

Assim como o a destilacao, o processo da filtracao também é
utilizado no tratamento do chorume realizado em aterro sanitario
controlado.

Figura 6 - Estacao de tratamento do chorume

y 1”!*1'*'-#:}‘;9,!&'3’“}--"“ 1o
== —
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sEPAnAg'Ko DEJMiSTURASIE{o]lliX0:

A separacao magnética, processo de separacao misturas no qual
se utiliza um ima para isolar os materiais ferromagnético ( como
ferro, niquel e cobalto) de outros materiais que nao possuem essas
propriedades.

Figura 7- Separagao Magnética Figura8=-Aluminio x A¢o

Esse processo de separacao é amplamente utilizado na triagem
dos residuos sdlidos, especialmente durante a etapa de
classificacao e separacao dos materiais para a reciclagem.

Figura 9 - Esteria de separacdo Figura 10- Eletroima
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A decantacao, processo de separacao de misturas heterogéneas
formada por dois liquidos imisciveis (polaridade e densidades
diferentes). Esse método pode ser utilizado na separacao de
efluentes compostos por um liquido polar e outro apolar, como
ocorre na separagao entre agua e dleo.

Figura 11- Agua e 6leo Figura 12 - Decantacao

Esse processo de separacao é utilizado em conjunto com os
métodos de filtracao e destilacao no tratamento do chorume em
aterros sanitarios controlados.

Figura 13- Amostra de choorume

Fonte: www.gentedeopniao.com.br
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@ \0]DOSIMATERIAS
DE|'ABoRATORIO

Decantador:

Destilador:
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A proposta da atividade € confeccionar e aplicar um decantador
utilizando os materiais sugeridos. O decantador sera vsado para separar
uma mistura de liquidos imisciveis (4gua + solido), além de abordar e
discutir as tecnicas e propriedades fisicas envolvidas nesse processo de
separacao.

Quadro 1: Sugestao de materiais para a confeccdo do decantador

Materiais Funcao

2 Garrafas PET 500 mililitros | Base do funil de decantacao

Garrote elastico Saida do funil de decantacéo
Pregador Valvula abre e fecha
Madeira Suporte universal

Arame Argola

Fonte: Propria
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Vecantodor. *‘

PROCEDIMENTOS:

1° Passo: Confeccionar o baldo de decantacao. Para a sva confeccao corte as
duas garrafas de 250 m| ao meio. Dé preferéncia garrafas com a parte superior
cOnica, apos € so conecta-las por meio de uma fita ou cola.

2° Passo: Confeccionar o suporte universal. Para a sua construcao corte duas
madeiras com formato retangular: uma com as dimensoes de 10 cm x 15 ¢cm
(base) e outra com 3cm x 28 cm (haste).

3° Passo: Fixar no suporte universal a argola confeccionada com o recurso do
arame. Faca um furo na parte superior do suporte para passagem do arame.

4° Passo: Fazer um furo na tampa de uma das garrafas, de modo a permitir o
encaixe de um garrote elastico. Em sequida, use cola quente para vedar qualquer
tipo de vazamento.

5° Passo: (tilize o pregador com valvula de abertura.
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A proposta é desenvolver um destilador através dos materiais sugeridos
para separar uma mistura homogénea (sal + dgua). No decorrer do
experimento os estudantes poderdo relacionar os materiais utilizados na
confec¢ao com as vidrarias convencionais, além de discutir as propriedades
fisicas presentes nesse processo de separacao.

Quadro 2: Sugestao de materiais para a confecgao do destilador

Materiais Funcio
Garrafa PET 2 litros Reservatorio de agua
Garrafa PET 500 mililitros + Mangueira de Condensador
aquario
—
Lampada incandescente queimada Resertvawsio da mistura que serd
aquecida
Arame Suporte para a lampada
Vela Bico de Bunsen
Bomba de aquario Circulacdo da agua no equipamento
Madeira Suporte universal para o condensador
Seringa Conexio com a mangueira
Cola Reparo de possiveis vazamentos

Fonte: Prépria
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PROCEDIMENTOS:

1° Passo: Na garrafa de 500 m| realizar furacoes para a passagem das
mangueiras. Por sva vez, as mangueiras sao conectadas na [dmpada e na
bomba.

2° Passo: Na garrafa de 2 | realizar furacdo na parte de baixo para a
passagem da mangueira conectada na bomba. Fazer um corte ao meio da
segunda garrafa de 2| que serd utilizada como recipiente coletor.

3° Passo: Na [ampada incandescente retirar os filamento do seu interior,
apos colar um tubo de caneta com auxilio da cola especial. O tubo servird
como um conector da mangueira que passa pelo interior da garrafa de 500 ml.

4° Passo: Confeccionar o suporte da [dmpada utilizando o recurso de um
pedaco de madeira e arames.

5° Passo: Conectar todas as mangueiras a bomba e por sva vez conectar a
bomba as 4 baterias de 9V que foram conectadas em série.
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A atividade propde a confeccdo de um filtro a partir dos materiais
sugeridos. Com auxflio desse instrumento, é possivel separar uma mistura de
dqgua e areia, além de abordar e discutir as propriedades fisicas relacionadas
a esse processo de separacao.

Quadro 3: Sugestdo de materiais para a confeccao do Filtro

Materiais Funcdo

1 Garrafas pet 500 mililitros Base do filtro
Cascalho Camada de separacdo dos residuos
Areia Grossa Camada de separacdo dos residuos
Arela Fina Camada de separacdo dos residuos
Carvao Camada de separagao dos residuos
Fibra do coqueiro Camada de separacdo dos residuos
Pano 100% algodao Camada de separacao dos residuos

Fonte: Prépria
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titvo.

PROCEDIMENTOS:

1° Passo: Para a confeccdo do suporte, corte duvas madeiras com formato
retangular: uma com as dimensdes de 10 cm x 15 cm (base) e outra com 3 cm
x 28 cm (haste).

2° Passo: Corte da garrafa de 2 | ao meio, ela servira como o funil do
processo.

3° Passo: Organizar as camadas de separacao.
4° Passo: Conectar o filtro ao suporte por meio de fitas e arames.

5° Passo: (tilize o fundo da garrafa cortada como recipiente coletor.
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A proposta é desenvolver um tonel magnético a partir dos materiais
sugeridos para separar uma mistura de sdlidos formado por: pldstico
(garrafa pet), alumiio (lata de refrigerante) e aco (clipe escolar). O
experimento proposto abordara as técnicas envolvidas no processo, além
discutir as propriedades fisicas presentes messe método de separacao.

Quadro 4: Sugestao de materiais para a confecc¢ao do tunel magnético

Materiais Aplicabilidade
Palitos de picolé Estrutura do ninel
Cola/fita Sustentacdo da estrutura
Ima Atracdo do material magneético

da mistura

Pedacos de Pet Componente da mistura
Pedacos de lata de aluminio Componente da mistura
Pedados de clipes de aco Componente da mistura

Fonte: Propria
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PROCEDIMENTOS:

1° Passo: Confeccionar a estrutura do tunel com os palitos de picolé, cola
e fita.

2° Passo: Colar os imas na parte interna do tonel com o auxilio da fita.
3° Passo: Amarrar o barbante na estrutura do tunel (opcional).

4° Passo: Recortar os materiais utilizados como a mistura a ser
separada.



Contidexogoes .

Professor, a sequéncia de ensino e aprendizagem
proposta foi desenvolvida ao longo de 10 aulas e esta
articulada ao ensino de alguns processos de separacao de
misturas presentes nas etapas do gerenciamento dos
residuos solidos. Esse material é recomendado para turmas
da 12 série do Ensino Médio, conforme o conteudo
programatico previsto para a referida série.

Para realizacao da experimentacao a turma foi dividida
em grupos compostos por oito estudantes. Como sugestao,
considera-se pertinente ampliar a quantidade de processos
de separacao abordados, de modo a possibilitar a formacao
de grupos menores e favorecer uma participacao mais ativa
dos alunos.

Com o intuito de otimizar o tempo e garantir a seguranca
dos estudantes — evitando o manuseio de instrumentos
perfurantes —, alguns materiais, como os suportes de
madeira, foram confeccionados previamente.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia de ensino aprendizagem, fundamentada nos trés momentos pedagdgicos e
articuladas as atividades experimentais problematizadoras e a tematica gerenciamento dos
residuos solidos, permitiu a obtencdo de resultados satisfatdrios em relacdo ao engajamento
com a disciplina, a motivacdo durante as atividades propostas e o fortalecimento da
aprendizagem, bem como a compressédo dos conceitos cientificos, verificada de acordo com o

percentual de respostas satisfatorias.

O desenvolvimento da sequéncia de ensino e aprendizagem, proporcionou momentos
de reflexdo, discusséo, investigacdo e problematizacdo de uma temética relacionada a realidade
dos estudantes. Essa estratégia de ensino contribuiu de forma efetiva para a construcao de uma

consciéncia critica e direcionada as questdes socioambientais.

Os equipamentos confeccionados e utilizados foram produzidos a partir de materiais
que possivelmente, seriam descartados como lixo. A utilizagdo desses recursos contribuiu para
minimizar os impactos causados pela auséncia de uma infraestrutura adequada na escola, como
vidrarias, reagentes e de um espaco apropriado para a realizacdo de aulas praticas na escola.
Esses recursos além de possibilitar a aprendizagem dos processos de separacdo, também

reforcou a importancia de préaticas sustentaveis no contexto educacional.

Os experimentos foram realizados no ultimo momento da sequéncia de ensino e
aprendizagem, de modo que todos os processos de separacdo de misturas abordados foram
realizados com éxito. A partir desses experimentos foi possivel perceber uma intensa
participacdo e uma expressiva motivacdo dos estudantes em aprender sobre os processos de
separagdo abordados. Além disso, muitos relataram o interesse em reproduzir, em casa, 0S

equipamentos confeccionados durante as atividades.

De acordo com as respostas obtidas nos questionarios aplicados, destacou-se que 92%
dos estudantes consideram as atividades praticas importantes para a aprendizagem dos
processos de separacdo de misturas, principalmente aqueles que necessitem de equipamentos e
vidrarias para a sua execucdo. Alem da experimentacdo, constatou-se que a visita técnica
realizada ao aterro sanitario desempenhou um papel importante na contextualizacdo do
conteddo e na aprendizagem dos processos de separacdo, visto que 75% dos alunos foram
capazes de associar esses processos de separacdo aos métodos empregados no gerenciamento

dos residuos sélidos.
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Dentre os processos de separacdo trabalhados, aqueles que mais despertaram o interesse
dos estudantes foram a separacdo magnética (28%) e a filtracdo (25%). Os conceitos quimicos
envolvidos em cada processo de separacdo foram explorados de forma contextualiza, a partir
da temética do gerenciamento e tratamento dos residuos sélidos, permitindo a correlagdo desses

conhecimentos com situagdes encontradas no cotidiano da maioria dos alunos.

A maioria dos estudantes foram capazes de construir conhecimento ao longo de todas
as etapas da sequéncia de ensino e aprendizagem, sendo as atividades experimentais
fundamentais nesse processo de construgdo. Considerando que 72% dos estudantes
apresentaram respostas satisfatorias na verificacdo da aprendizagem, realizada na ultima etapa
da sequéncia de ensino e aprendizagem, o que demonstra que houve assimilacdo dos conceitos
e métodos relacionadas aos processos de separacdo de misturas. Esse resultado é ainda mais
significativo quando comparado ao desempenho inicial, no qual 31% e 28% dos alunos
apresentaram respostas satisfatorias nas atividades voltadas as concepcbes prévias sobre a

tematica e ao contetido abordado, respectivamente.

Os resultados obtidos permitiram verificar a motivacdo e engajamento da turma, ainda
que alguns alunos apresentassem dificuldades relacionadas a conceitos basicos de Quimica. A
utilizacdo da experimentacdo problematizadora e da aula de campo, configurou-se como uma
estratégia primordial para o desenvolvimento desse engajamento. Vale ressaltar que durante
essas atividades, os alunos demonstraram maior facilidade na compreensdo dos conceitos
cientificos aplicados em cada processos de separacdo. Do mesmo modo, a temética adotada na
experimentacao serviu como alicerce na abordagem dos métodos de separacdo de misturas,
como também foi fundamental para sensibilizar os estudantes acerca da problematica do
gerenciamento dos residuos sélidos, que é uma realidade evidente no entorno da comunidade

escolar.

Por fim, a elaboragéo da cartilha como produto educacional, buscou organizar as etapas
da sequéncia de ensino e aprendizagem, a fim de auxiliar os professores na abordagem dessa
tematica em consonancia com o conteldo programatico. Além de apresentar sugestdes de
materiais para a confecgdo dos equipamentos necessarios para a realizagcdo dos seguintes
processos de separacdo de misturas: destilacdo, decantagéo, filtracdo e separacdo magnética. A
cartilha ainda visa contribuir no processo de ensino-aprendizagem, utilizando a tematica
gerenciamento dos residuos solidos como eixo norteador para a contextualizacdo e

problematizacdo do ensino de Quimica.
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APENDICES

APENDICE A — QUESTIONARIO 1 - CONCEPCAO PREVIA DA TURMA

QUESTIONARIO 1 - CONCEPCAO PREVIA DA TURMA (Tematica do lixo)

Nome:

Idade: Escola:

Prof. Fernando Antdnio Pereira da Silva

Questionario aplicado no 1° momento da sequéncia de ensino e aprendizagem

(conhecimento prévio do tema lixo)

1. O que vocé entende por "lixo" e quais sdo os principais tipos de lixo que vocé conhece?

2. Quais praticas vocé adota em sua casa para reduzir a quantidade de lixo produzido?

3. Na sua opinido, quais sdo os principais problemas causados pelo descarte inadequado de

lixo?

4. Que dificuldades vocé encontra ao tentar separar e descartar corretamente o lixo?

5. Quais politicas publicas vocé considera essenciais para melhorar a gestdo do lixo na sua

regido?
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APENDICE B — QUESTIONARIO 2 — CONCEPCAO PREVIA DA TURMA

QUESTIONARIO 2 - CONCEPCAO PREVIA DA TURMA (Separacéo de Misturas)

Nome:

Idade: Escola:

Prof. Fernando Antdnio Pereira da Silva

Questionério aplicado no 2° momento da sequéncia de ensino e aprendizagem

(conhecimentos preévios do contelddo separacao de misturas).

1. Qual é a diferenca entre uma mistura e uma substancia pura?

2. O que vocé entende por "separacdo de misturas"? Explique com suas proprias palavras.

3. Quais sdo os métodos de separacdo de misturas que vocé conhece? Cite e descreva pelo

menos dois.

4. Como vocé acha que os métodos de separacdo de misturas sdo utilizados no tratamento do

lixo? D& exemplos especificos.

5. Vocé acredita que o ensino de separacdo de misturas deve incluir mais experimentos

baseados em exemplos préaticos do cotidiano? Por qué?
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APENDICE C - Diario de bordo — Visita Técnica
Questionario 3 — DIARIO DE BORDO (visita técnica ao 6rgdo ambiental)

Escola:
Professor(a):
Nome do(a) estudante:
Data da visita: / /
Local da visita:

Antes da visita

1. O que vocé sabia ou imaginava sobre o lugar que iria visitar?

Durante a visita

2. O que vocé observou e achou mais interessante?

3. Anote duas curiosidades ou informagdes novas que vocé aprendeu:

Depois da visita

4. Qual a importancia dessa visita para vocé e para 0 meio ambiente?
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APENDICE D — EXPERIMENTACAO 1 - DESTILADOR
Experimento 1 — Verificar o funcionamento da destilacéo.

Escola:

Equipe:

Prof. Fernando Antdnio

Verificacdo do funcionamento da destilacdo e de algumas propriedades fisicas.
Obijetivo:

v Observar como a destilacdo funciona.

v" Verificar quais equipamentos utilizados nesse processo de separagao.

v Analisar o tipo de mistura mais adequado para a utilizacdo desse processo de separacao.
v Investigar os pontos de ebulicdo da agua potavel e da solucdo com o sal de cozinha

(cloreto de sadio).
Sugestdes de Materiais e Reagentes:

Agua de torneira

Sal de cozinha

Garrafa PET 2 litros e 500 mililitros
Mangueira de aquario

Arame

Madeira

Vela

Bomba de aquéario

Seringa

Cola

NN N N N N R N NN

Obs. Os materiais mencionados acima podem ser substituidos por outros, se necessario.

Procedimento:

a) Confeccionar o destilador utilizando os materiais sugeridos, ou similares, priorizando aqueles

que seriam destinados ao lixo.

b) Conectar as mangueiras e adicionar dgua potavel dentro do reservatorio. destilador para

verificar o seu funcionamento.
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c) Adicionar a mistura dgua com sal de cozinha dentro do destilador para verificar o seu

funcionamento.
Responda:

1. Quais materiais desempenham as funcfes do baldo de destilacdo, condensador e bico de
Bunsen?

2. Qual componente da mistura apresentou o menor ponto de ebuli¢do?

3. Qual componente permaneceu no baldo de destilacdo? Por que ele néo foi vaporizado com a
agua?

4. Qual foi a parte mais interessante do experimento para vocé e por qué?
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APENDICE E — EXPERIMENTACAO 2 - DECANTADOR
Experimento 1 — Verificar o funcionamento da decantacao.

Escola

Equipe:

Prof. Fernando Antdnio

Verificacdo do funcionamento da decantacéao e de algumas propriedades fisicas.
Obijetivo:

v Observar como a decantacdo funciona.
v" Verificar quais equipamentos utilizados nesse processo de separagao.
v" Analisar o tipo de mistura mais adequado para a utilizagdo desse processo de separacao.

v" Investigar as densidades da agua, dleo vegetal e alcool.
Sugestdes de Materiais e Reagentes:

Agua de torneira

Oleo vegetal

Etanol

2 Garrafa PET 500 mililitros
Madeira e pregos

Arame

Pregador de roupas

SR N N N N NN

Garrote elastico.

Obs. Os materiais mencionados acima podem ser substituidos por outros, se necessario.

Procedimento:

a) Confeccionar o destilador utilizando os materiais sugeridos, ou similares, priorizando aqueles

que seriam destinados ao lixo.

b) Adicionar a mistura no decantador seguindo esta ordem: agua potavel, 6leo vegetal e por

ultimo o etanol.
c¢) Deixar a mistura em repouso por alguns minutos e realize a separagcdo dos componentes.

Responda:
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1. Qual foi a ordem de separacéo das substancias durante o processo?

2. Qual substancia apresentou nessa mistura:

Maior densidade:

Densidade intermedidria:

Menor densidade:

3. Qual foi a parte mais interessante do experimento para vocé e por qué?
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APENDICE F — EXPERIMENTACAO 3-FILTRO
Experimento 1 — Verificar o funcionamento da filtracao.

Escola:

Equipe:

Prof. Fernando Anténio
Verificacdo do funcionamento da filtracéo e a funcédo de cada camada de um filtro.
Obijetivo:

Observar como a filtragdo funciona.
Verificar quais equipamentos utilizados nesse processo de separacao.
Analisar o tipo de mistura mais adequado para a utilizacdo desse processo de separacao.

ASERNERNERN

Investigar a funcdo de cada camada de um filtro e sua relevancia no processo de

tratamento da &gua.
Sugestdes de Materiais e Reagentes:

Agua barrenta
Garrafa Pet 2 litros
Madeira

Arame

Cascalho

Areia Grossa
Areia Fina

Carvéo

Fibra do coqueiro

D N N N N Y N N NN

Pano 100% algodéo

Obs. Os materiais mencionados acima podem ser substituidos por outros, se necessario.

Procedimento:

a) Confeccionar o filtro utilizando os materiais sugeridos, ou similares, priorizando aqueles que

seriam destinados ao lixo.

b) Organizar as camadas de separagédo dentro do filtro seguindo a ordem: pano 100% algodéo,

carvao, areia fina, areia grossa, cascalho e a fibra do coqueiro.
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c¢) Adicionar a agua barreta aos poucos dentro do filtro e observe o funcionamento da filtracéo.
Responda:

1. Qual é a funcdo das camadas do filtro confeccionado?

2. O que aconteceu com a tonalidade da &gua barrenta apos o processo de filtracdo? Qual
justificativa vocé apresentaria para essa mudanca?

3. Qual foi a parte mais interessante do experimento para vocé e por qué?
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APENDICE G — EXPERIMENTACAO 4 - ESTRUTURA MAGNETICA
Experimento 1 — Verificar o funcionamento da separacdo magnética.

Escola:

Equipe:

Prof. Fernando Anténio
Verificagdo do funcionamento da separacdo magnética e das propriedades
ferromagnéticas de determinadas substancias.

Obijetivo:

Observar como a separa¢do magnética funciona.
Verificar quais equipamentos utilizados nesse processo de separacao.

Analisar o tipo de mistura mais adequado para a utilizacdo desse processo de separacao.

ASERNERNERN

Investigar as propriedades ferromagnéticas de algumas substancias encontradas no

nosso cotidiano.
Sugestbes de Materiais e Reagentes:

Pedacos de ferro
Pedacos de aluminio
Pedacos de plastico
Pedacos de cobre
Palito de picolé
Cola

Ima

N N N N N N

Obs. Os materiais mencionados acima podem ser substituidos por outros, se necessario.

Procedimento:

a) Confeccionar a estrutura magnética utilizando os materiais sugeridos, ou similares,

priorizando aqueles que seriam destinados ao lixo.
b) Dividir os materiais que serdo expostos a agdo do imd em pedagcos menores.
c¢) Observar o funcionamento do processo e verificar qual(is) materiais foram atraidos pelo ima.

Responda:
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1. Qual material foi separado dos demais ap0s 0 uso da estrutura magnética?

2. Por que apenas o material mencionado na pergunta anterior foi atraido pelo ima?

3. Qual foi a parte mais interessante do experimento para vocé e por qué?
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APENDICE H - AVALIACAO 1 - VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM

AVALIACAO 1 - VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM

Nome:

Idade: Escola:

Prof. Fernando Antdnio Pereira da Silva

Teste aplicado apos a pratica experimental e na conclusdo da sequéncia de ensino e

aprendizagem.

1. Quais processos de separacdo de misturas sdo utilizados no gerenciamento dos residuos

solidos?

2. Quais as propriedades fisicas sdo observadas nos processos de separa¢do mencionados na

questdo anterior?

3. Descreva um exemplo de mistura homogénea e um exemplo de mistura heterogénea que vocé

encontra no seu cotidiano. Qual(is) métodos de separacdo vocé utilizaria para cada uma delas?

4. Além dos processos de separacdo abordados, vocé conhece outros? Se sim, quais?

5. Dos processos de separacao trabalhados qual Ihe chamou mais a atenc¢do? Justifique a sua

resposta.
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6. Explique como o conhecimento dos métodos de separacao de misturas pode ser aplicado para

melhorar a gestdo de residuos sélidos e reduzir o impacto ambiental.

7. Na sua percepcao, qual é a importancia da experimentacdo como recurso no processo de

aprendizagem deste conteddo?




174

APENDICE I. TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO PROGRAMA DE
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL TERMO DE
ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS)

OBS: Este Termo de Assentimento para 0 menor de 7 a 18 anos ndo elimina a
necessidade da elaboracdo de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que deve ser

assinado pelo responsavel ou representante legal do menor.

Convidamos vocé , apos a autorizacéo de

seus pais ou responsaveis legais, para participar como voluntario (a) da pesquisa ANALISAR
COMO MATERIAIS DE LABORATORIOS CONSTRUIDOS A PARTIR DO LIXO PODE
AUXILIAR NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM SOBRE OS ASPECTOS
RELACIONADOS AO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS E OS
PROCESSOS DE SEPARAQAO DE MISTURAS.

Esta pesquisa é da responsabilidade do pesquisador Fernando Antdnio Pereira da Silva,
residente na RUA INALDO RODRIGUES DE ALMEIDA,150. CIDADES DOS COLIBRIS,
JOAO PESSOA - PB, CEP 58.073-314; com Fone: (83) 981789956 e e-mail:
fernando_quimicaufpb@hotmail.com. Também participam desta pesquisa como orientadora a
profa. MARIA JOSE DE FILGUEIRAS GOMES. E-mail: jose.filgueiras@ufrpe.br e como
coorientadora a profa. Profa. ANGELA FERNANDES CAMPOS.com contato:
afernandescampos@gmail.com.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas
vias. Uma via lhe sera entregue e a outra ficard com o pesquisador responsavel. Vocé estara

livre para decidir participar ou recusar-se.

Caso ndo aceite participar, ndo havera nenhum problema, desistir é um direito seu,
bem como sera possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem

nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA: Descricéo da pesquisa: Essa pesquisa tem

como objetivo analisar como experimentos realizados por meio de materiais de laboratorios
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construidos a partir do lixo pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem sobre aspectos
relacionados ao gerenciamento de residuos presentes no lixo e o contetdo de quimica separacao
de misturas, para a analise sobre as aulas experimentais no ensino de quimica em uma escola
regular estadual de Pernambuco. VVocé sera avaliado para posterior analise, dentro de praticas
docentes durante as aulas de quimica, através da coleta de dados realizada por questionérios,

fotos e anotacdes.

Os dados serdo coletados durante as atividades, ndo sendo necessario nenhum

desconforto material, fisico ou psicoldgico a priori ou a posteriori.

Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa, inicio, término
e numero de visitas para a pesquisa: A coleta de dados serd realizada no periodo que
compreende 0s meses de novembro e dezembro de 2024 na instituicdo de ensino a qual os
alunos fazem parte, sendo previstas um quantitativo de 3 encontros. RISCOS diretos para o
voluntario: A coleta de dados sera realizada a partir da resolucdo de questionario, fotos das

atividades realizadas e anotacg0es feitas pelo professor.

Caso os participantes apresentem durante as atividades propostas na pesquisa
desconforto, constrangimento, aborrecimentos, ndo sera preciso realiza-la, sendo direito do

participante recusar, desistir ou se retirar do estudo a qualquer momento.

BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios: Durante a pesquisa, VOCé
participara do desenvolvimento de atividades diversificadas, onde serdo desenvolvidas aulas
experimentais dentro de uma sequéncia didatica em quimica experimental, possibilitando a

discussdo de conceitos quimicos e suas relagdes com o cotidiano dos alunos.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre
0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa (questionarios, fotos, anotagdes), ficardo armazenados em pastas de
arquivo no computador e no Google Drive pessoais, sob a responsabilidade do pesquisador
FERNANDO ANTONIO PEREIRA DA SILVA, no endereco acima informado, pelo periodo
minimo 5 anos. Nada lhe serd pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitacdo é voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou

extrajudicial.
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Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos
pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacdo), assim como sera oferecida
assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos

decorrentes desta pesquisa.

Em caso de davidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa— CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros,
S/N Dois Irmdos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar
do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos

Superiores).

Fernando Antonio Pereira da Silva
ASSENTIMENTO DA PARTICIPAQAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo

assinado pela pessoa por mim designada, apds a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento

e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas ddvidas com o pesquisador
responsavel, concordo em participar do estudo ANALISAR COMO MATERIAIS DE
LABORATORIOS CONSTRUIDOS A PARTIR DO LIXO PODE AUXILIAR NO
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM SOBRE OS ASPECTOS RELACIONADOS
AO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS E OS PROCESSOS DE SEPARAQAO
DE MISTURAS, como voluntario (a). Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela
pesquisadora sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis
riscos e beneficios decorrentes de minha participacéo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu

consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura do (a) menor

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e 0 aceite

do voluntario em participar.
(02 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome:
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Assinatura:

Nome:

Assinatura:

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Responsavel Legal) UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL TERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PARA RESPONSAVEL LEGAL
PELO MENOR DE 18 ANOS)

Solicitamos a sua autorizagdo para convidar o (a) seu/sua filho (a) ou menor que esta
sob sua responsabilidade para participar como voluntério (a) da pesquisa
ANALISAR COMO MATERIAIS DE LABORATORIOS CONSTRUIDOS A PARTIR DO
LIXO PODE AUXILIAR NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM SOBRE OS
ASPECTOS RELACIONADOS AO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS E OS
PROCESSOS DE SEPARACAO DE MISTURAS

Esta pesquisa é da responsabilidade do pesquisador Fernando Antdnio Pereira da Silva,
residente na RUA INALDO RODRIGUES DE ALMEIDA, 150. CIDADES DOS COLIBRIS,
JOAO PESSOA- PB, CEP 58.073-314; com Fone: (83) 981789956 e e-mail:
Fernando_quimicaufpb@hotmail.com. Também participam desta pesquisa como orientadora a
profa. MARIA JOSE DE FILGUEIRAS GOMES. E-mail: jose.filgueiras@ufrpe.br e como
coorientadora a profa. Profa. ANGELA FERNANDES CAMPOS com contato:

afernandescampos@gmail.com

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizacdo do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas

vias. Uma via lhe serd entregue e a outra ficard com o pesquisador responsavel.

O(a) Senhor(a) estara livre para decidir que ele(a) participe ou ndo desta pesquisa.
Caso ndo aceite que ele(a) participe, ndo havera nenhum problema, pois ndo permitir que seu
filho(a) participe é um direito seu. Caso ndo concorde, ndo havera penalizacdo para ele(a), bem
como sera possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma

penalidade
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INFORMACOES SOBRE A PESQUISA: Descricéo da pesquisa: Essa pesquisa tem
como objetivo analisar como experimentos realizados por meio de materiais de laboratérios
construidos a partir do lixo pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem sobre aspectos
relacionados ao gerenciamento de residuos presentes no lixo e o contetdo de quimica separacéo
de misturas, para a anlise sobre as aulas experimentais no ensino de quimica em uma escola
regular estadual de Pernambuco. VVocé serd avaliado para posterior analise, dentro de praticas
docentes durante as aulas de quimica, atravées da coleta de dados realizada por questionarios,

fotos e anotacdes.

Os dados serdo coletados durante as atividades, ndo sendo necessario nenhum

desconforto material, fisico ou psicologico a priori ou a posteriori.

Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntéario na pesquisa, inicio, término
e numero de visitas para a pesquisa: A coleta de dados serd realizada no periodo que
compreende os meses de novembro e dezembro de 2024 na instituicdo de ensino a qual os
alunos fazem parte, sendo previstas um quantitativo de 3 encontros. RISCOS diretos para o
voluntario: A coleta de dados sera realizada a partir da resolucdo de questionario, fotos das

atividades realizadas e anotac¢6es feitas pelo professor.

Caso os participantes apresentem durante as atividades propostas na pesquisa
desconforto, constrangimento, aborrecimentos, ndo sera preciso realiza-la, sendo direito do

participante recusar, desistir ou se retirar do estudo a qualquer momento.

BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios: Durante a pesquisa, VOCé
participara do desenvolvimento de atividades diversificadas, onde serdo desenvolvidas aulas
experimentais dentro de uma sequéncia didatica em quimica experimental, possibilitando a

discussdo de conceitos quimicos e suas relacbes com o cotidiano dos alunos.

Todas as informacgdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicacgdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre
0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa (questionarios, fotos, anotagdes), ficardo armazenados em pastas de
arquivo no computador e no Google Drive pessoais, sob a responsabilidade do pesquisador
FERNANDO ANTONIO PEREIRA DA SILVA, no endereco acima informado, pelo periodo
minimo 5 anos. Nada lhe serd pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a

aceitacdo é voluntaria, mas fica também garantida a indenizagdo em casos de danos,
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comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou

extrajudicial.

Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos
pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacdo), assim como sera oferecida
assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos
decorrentes desta pesquisa. Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo,
vocé podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa— CEP/UFRPE no enderego: Rua Manoel
de Medeiros, S/IN Dois Irmdos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail:
cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral

dos Conselhos Superiores).

Fernando Antbnio Pereira da Silva

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARTICIPACAO DO(A) VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo

assinado pela pessoa por mim designada, apds a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento

e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas ddvidas com o pesquisador
responsavel, concordo em participar do estudo, COMO MATERIAIS DE LABORATORIOS
CONSTRUIDOS A PARTIR DO LIXO PODE AUXILIAR NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM SOBRE OS ASPECTOS RELACIONADOS AO GERENCIAMENTO
DOS RESIDUOS SOLIDOS E OS PROCESSOS DE SEPARACAO DE MISTURAS, como
voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido(a) pela pesquisadora sobre a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacao. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a

qualguer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura do(a) Responsavel:

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite

do voluntario em participar.

(02 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores):
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Nome:

Assinatura

Nome:

Assinatura
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