DOI: 10.53003/redequim.v7i3.3718

SECAO: Debates em Ensino e Aprendizagem da Quimica R E D E Q U I M

Revista Debates em Ensino de Quimica
ARTIGO ORIGINAL ISSN 2447-6099

SEPARACAO DE MISTURAS E MEIO AMBIENTE: UMA ATIVIDADE
EXPERIMENTAL PROBLEMATIZADORA

MIXTURE SEPARATION AND THE ENVIRONMENT: AN EXPERIMENTAL PROBLEMATIZING
TEACHING ACTIVITY

Fiama Martins Cutrim 9
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)
>4 fiamacutrim@acad.ifma.edu.br

Manuela Conceicdo Machado da Silva O
Universidade Federal do Maranhao (UFMA)
> nuguinhagarcia@gmail.com

Emily Cristina Silva Sousa Ramos O
Universidade Federal do Maranhao (UFMA)
> m.lyramos14@gmail.com

Marise Piedade Carvalho @

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao (IFMA)
< mcarvalho®@ifma.edu.br

Kiany Sirley Brandao Cavalcante O
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao (IFMA)
< kiany@ifma.edu.br

RESUMO: A problematizacdo de atividades experimentais busca gerar uma pratica pedagdgica dialogada,
levar os estudantes a refletir criticamente a partir do objeto de estudo e ndo assumir os experimentos
como recursos simplesmente ilustrativos. Com o objetivo de investigar as contribuicdes de uma atividade
experimental problematizadora no processo de ensino-aprendizagem de separagdo de misturas, o
subprojeto de quimica do PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia) desenvolveu
uma simulacdo de um caso de poluicdo por derramamento de petrdleo em aguas do mar, com a
participacdo de estudantes do 12 ano do ensino médio de uma escola publica. Nessa atividade buscou-se
responder a problematizagdo: Como é possivel resolver um problema de derramamento de petrdleo? Este
trabalho se baseou nos momentos pedagdgicos, problematizacdo inicial (i), organizacdo do conhecimento
(i) e aplicagdo do conhecimento (iii), definidos por Delizoicov (1991) baseados na problematizacdo de Paulo
Freire. A simulacdo se deu a partir de uma mistura contendo 4gua, 6leo, sal e areia na qual os alunos foram
desafiados a pensar em uma solucdo para o problema real a partir das caracteristicas fisicas dos
componentes. A obtencdo dos dados foi feita a partir de um questionario avaliativo aplicado apods a
atividade e observacdo da aula. Durante a aula, os estudantes participaram ativamente ao trazerem seus
conhecimentos prévios sobre mistura e separagdo de misturas e tais conhecimentos foram aprimorados
resultando na aprendizagem significativa do conteldo cientifico estudado.

PALAVRAS-CHAVE: Separacdo de misturas. Problematizacdo. Aprendizagem. Experimentacgdo.

ABSTRACT: The problematization of experimental activities has the main characteristics to generate a
dialogic practice, to bring up the students to reflect critically on the object of study and overcome the
character merely illustrative of the experiments. To investigate the contributions of a problematizing
experimental activity in the teaching-learning of Mixture Separations, the subproject of the chemistry of
PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia) developed an experimental activity that
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Separacao de Misturas e Meio Ambiente: Uma Atividade Experimental Problematizadora

simulates the spilling of petroleum in the sea. The problematization proposed to the High School 1st year
students was: How is it possible to solve petroleum spilling? This work follows the pedagogical moments,
(i) initial problematizing, (ii)knowledge organization, and (iii) knowledge application, organized by
Delizoicov (1991), based on the problematization defined by Paulo Freire. The simulation occurred with a
mixture of water, oil, salt, and sand to defy the students to think about a real problem by observing the
physical characteristics of the simulation. The obtention of the data occurs by an evaluative questionnaire
applied after the activity and the observation of the class. During the class, the students actively
participated in bringing up their previous knowledge about mixture and mixtures separation examples and
that knowledge was improved, resulting in the significant learning of the scientific topic studied.

KEY WORDS: Mixture Separation. Problematization. Learning. Experimentation.
Introducao

O Ensino das Ciéncias da Natureza na contemporaneidade se mostra cada dia mais desafiador
aos professores que estdo em pleno desenvolvimento de suas fun¢des na educacdo basica. O
dominio do conhecimento especializado da sua drea de formacdo profissional, que incluem as
teorias cientificas e temas relacionados ao desenvolvimento tecnolégico no estdgio atual das
sociedade, é insuficiente a atuacdo docente, visto que é necessario ainda considerar a natureza
pedagogica do processo educativo e formador, constituido por um conjunto de saberes e
procedimentos metodoldgicos adequadamente escolhidos pelos professores, tendo em vista as
necessidades basicas de aprendizagem dos alunos no momento presente (Pimenta, 1999;
Maldaner, 2003; Chassot, 2004, Morin, 2005; Rios, 2008).

A intencionalidade do processo ensino-aprendizagem na atualidade aponta para estratégias e
procedimentos metodoldgicos inovadores, que deixam claro a necessidade urgente de superacao
da educacdo “bancdria”, a qual concebe a educacdo como prética instrutiva, caracterizada pela
transmissdo e recepcdo acritica do conhecimento, com o pressuposto de que o docente é a
autoridade intelectual, o discente uma “tabula rasa” e a escola é o espaco Unico do saber (Freire,
2018; Cortella, 2006; Libaneo, 2017).

Na abordagem freireana, a finalidade do ensino consiste em formar pensadores auténomos, ou
seja, livres para interagir com o conhecimento e com o mundo em que se inserem, na perspectiva
de poderem intervir na realidade em que vivem de maneira consciente, reflexiva, critica e cidada
(Freire, 2018; Soares et al.,, 2012). Diferentemente da concepg¢do bancdria, a educagdo
problematizadora usa o didlogo para superar a relacdo vertical educador-educando. De acordo
com Freire (2018), a educacdo problematizadora e libertadora ndo admite o homem enquanto
depdsito vazio a ser preenchido, mas seres que possuem conhecimentos adquiridos a partir de
sua interacdo com o mundo. Tais questBes desafiam o professor a desenvolver o processo
didatico em oposicdo ao modelo bancario ao considerar os estudantes como sujeitos do processo
educativo e, dessa forma, ensinar numa perspectiva contextualizada, problematizadora,
libertadora e reflexiva, o que propiciarad aos alunos uma ressignificacdo pessoal dos fenébmenos
com 0s quais terdo que interagir na assimilacdo e/ou produc¢do de um novo conhecimento.

A problematizacdo em atividades experimentais no ensino de ciéncias da natureza é um processo
que gera curiosidade, reflexdo e consolidacdo do conhecimento a partir de uma problematica,
uma vez que, diante dos questionamentos problematizadores, podera surgir a necessidade de
novos conhecimentos além dos conhecimentos prévios (Muenchen & Delizoicov, 2014;
Gongalves & Marques, 2011; Melo, Oliveira & Souza, 2019).

No contexto da experimentacdo no Ensino de Quimica, geralmente empregada de forma acritica,
como apenas uma ilustracdo da teoria, problematizar as discussbes cientificas que tangem o
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experimento pode estimular a capacidade reflexiva e investigativa dos educandos, contribuindo
para o desenvolvimento de suas habilidades intelectuais através da compreensao de fendmenos
quimicos (Delizoicov, 1991; Francisco Jr., Ferreira & Hartwig, 2008; Muenchen & Delizoicov,
2012).

Delizoicov (1991) sistematizou trés momentos pedagdgicos para serem executados na
experimentacdo no Ensino de Ciéncias, baseados na problematizacdo. O primeiro momento
pedagdgico é a problematizacdo inicial, em que é proposto aos estudantes um desafio como um
guestionamento que os leve a pensar analiticamente para tentar resolvé-lo usando seus
conhecimentos prévios. O segundo momento é a organizacdo do conhecimento, na qual o
professor busca levar os discentes a superar os conhecimentos de senso comum para o saber
cientifico que pode ser feito através de aula tradicional, palestras, videos, questionarios, entre
outros (Francisco Jr., Ferreira & Hartwig, 2008). A Ultima etapa consiste na aplicagdo do
conhecimento, na qual o conhecimento ja foi sistematizado para o aluno e este é capaz de
entender e aplicar os novos saberes em contextos que vao além do que é visto em sala de aula
(Muenchen & Delizoicov, 2012).

Diversos trabalhos com experimentos problematizadores trazem também uma abordagem de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS (Zannoto, Silveira & Sauer, 2017; Melo, Oliveira & Souza,
2019; Kmiecik & Maceno, 2017; Silva et al., 2015) que busca superar o modo descontextualizado
e fragmentado de ensino. Atividades que abordam CTS visam mostrar que os saberes cientificos
devem ultrapassar as atividades escolares e levar os estudantes a entenderem que ciéncia e
tecnologia também fazem parte de um processo social, sendo capazes de aplicar o conhecimento
de forma critica e cidadd dentro diferentes contextos sociais (Bouzon et al., 2018).

Assim como a educacgdo problematizadora, atividades pautadas em CTS visam superar a
abordagem tradicional caracterizado pela simples transmissdo de contetudo (Vasconcelos &
Andrade 2017). Melo, Oliveira e Souza (2019), utilizaram a abordagem CTS na experimentacao
problematizadora com a tematica gastrite e consumo de alimentos com uma série de
experimentos visando levar os estudantes a entender as relagdes entre o problema de salde em
questdo e a quimica envolvida nele. Mello et al. (2019) fizeram um projeto chamado Fabrica
Escola de Detergentes, problematizando a produc¢do do residuo de éleo de cozinha, levando
contribuicBes na perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e quimica verde,
para alunos de graduacgdo, ensino médio e para a comunidade situada, através de aulas, oficinas
e palestras. Silva et al. (2015) fizeram um projeto interdisciplinar na perspectiva CTSA envolvendo
a construcdo de uma composteira para trabalhar diferentes tdopicos de ciéncias agrarias,
sociologia, matematica, biologia e portugués com uma turma do curso técnico em ciéncias
agrarias.

Nesse contexto, este trabalho é um relato de experiéncia de uma proposta metodoldgica para
Ensino de Quimica no 12 ano do nivel médio, que teve como objetivo a investigacdo das
contribuicBes de uma experimentacdo problematizadora no processo de ensino-aprendizagem
dos conteldos misturas e separagdo de misturas com uma problematica pautada nos impactos
ambientais causados por poluicdo por derramamento de petréleo em aguas do mar, uma
atividade envolvendo CTSA.

Experimentacao no Ensino de Quimica e Problematizacao

Atualmente, o Ensino de Quimica busca propostas nas quais os estudantes participem de forma
mais direta visando estimular o interesse e engajamento nas atividades (Melo, Oliveira & Souza,
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2019; Giordan, 1999). Dessa forma, a atividade experimental constitui-se como um dos aspectos-
chave dentro do processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias como a Quimica. Quando se
alinha a pratica experimental ao planejamento de problematizacdes, é possivel ndo so estreitar
o elo entre motivacdo e aprendizagem, mas, permitir a criacdo de espacos onde o aluno possa
expressar suas concepcdes, questionar e ser questionado de forma que ele possa atuar em varios
contextos de sua vida, compreendendo o seu papel como cidaddo na sociedade da qual faz parte
(Francisco Jr., Ferreira & Hartwig, 2008; Binsfield & Auth, 2011).

De acordo com Giordan (1999) a atividades experimentais podem ser conduzidas de duas formas
distintas: ilustrativas ou investigativas. As ilustrativas sdo empregadas de modo que demonstre
um conceito ja outrora discutido em sala, sem muito enfoque na problematizacdo e discussao
dos resultados obtidos pelo experimento, enquanto as investigativas, que ¢ executada
anteriormente a discussdo conceitual, objetiva obter subsidios necessarios para que ocorra a
discussdo, coletando informacBes para isso, proporcionando reflexdes, ponderacdes e
explicacBes para que aluno possa compreender o conhecimento cientifico de forma que
desenvolva um olhar, um pensar e falar diferente sobre o mundo por meio da Ciéncia (Francisco
Jr., Ferreira & Hartwig, 2008; Binsfield & Auth, 2011). Portanto, o modo como acontece a
experimentacdo em sala de aula depende de como o professor/investigador conduzird a
atividade.

Porém, em relacdo a conducdo das atividades experimentais em sala de aula, ha uma
preocupacdo constante com a importancia de divulgar que as explicacdes cientificas nem sempre
sdo verdades absolutas ja que sdo proposi¢cdes construidas dentro de condi¢des experimentais
especificas sobre a observacdo de um determinado fendbmeno e que tais explanacdes podem ser
ou ndo generalizadas a contextos semelhantes, mostrando assim que o conhecimento cientifico
estd sempre aberto a novas situacdes e a criacdo de novas teorias que possam explicar melhor
os fenomenos (Branco, 2012; Silva, Machado & Tunes, 2010). Essa preocupacdo esta atrelada ao
fato de que, nas escolas, tende-se a cometer o equivoco de estabelecer a pratica de atividades
experimentais como “comprovantes” da teoria vista em sala de aula (Branco, 2012, p.22). Neste
caso, é preciso ter em mente que ao utilizar uma teoria para explicacdo, testa-se a capacidade de
generalizagdo dela e ndo se comprova a teoria, ou seja, o aluno ao elaborar uma explicagdo para
um determinado fendmeno estd relacionando teoria-experimento, o seu fazer e seu pensar (Silva,
Machado & Tunes, 2010). E para facilitar a expressdo de ideias, destaca-se a problematizacao,
que favorece a explicitagdo dos conhecimentos prévios dos alunos e a construgdo de novos
saberes através do didlogo, que permite ir além da simples memorizacdo de conceitos e
informacdes (Melo, Oliveira & Souza, 2019; Gongalves, 2005; Guimardes, 2009).

A'inclusdo da problematizacdo no processo de ensino-aprendizagem é frequentemente realizada
pela adicdo de uma situacdo-problema que foi estabelecida como condicGes didaticas nas quais
tarefas sdo propostas aos sujeitos, que para serem solucionadas requerem a aquisicdo de um
conhecimento claro, que é adquirido pela superacdo dos desafios envolvidos a realizacdo da
atividade (Meirieu, 1998). Contudo é importante destacar que nem sempre a discussdo de um
problema poderd resolvé-lo, e por isso o percurso metodoldgico escolhido é significante para
aprendizagem do aluno, pois na busca da resolucdo do problema estd compreendido um
processo de reflexdo que possibilitaria ao aluno desenvolver um raciocinio a partir dos
guestionamentos que favorecem a construcdo de significados, ou seja, dos conceitos (Giani,
2010).

Portanto, para explicacdo da experimentacdo problematizadora, nos baseamos no trabalho de
Francisco, Ferreira e Hartwig (2008) que pauta esta discussdo na pedagogia problematizadora de
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Paulo Freire parair além do &mbito da perspectiva de uma atividade investigativa. De acordo com
esses autores a aprendizagem deve acontecer com a formulacdo e reformulacdo dos saberes
adquiridos pelos estudantes ao lado dos professores, que sdo igualmente sujeitos neste processo.
Delizoicov (1991) utiliza trés momentos pedagdgicos com objetivo de facilitar a transposicdo das
ideias freireana para o uso em sala de aula. Os momentos pedagdgicos sdo descritos como: (i)
Problematizacdo inicial, (ii) Organizacdo do conhecimento e (iii) Aplicacdo do conhecimento.

A problematizacdo inicial € uma etapa bastante focada no que os alunos trazem de conhecimento
individual sobre situac8es reais que conhecem ou vivenciaram. Seu objetivo é diagnosticar o que
os alunos sabem sobre um determinado tema e utilizar suas vivéncias pessoais como elemento
do processo de ensino-aprendizagem. Zannoto, Silveira e Sauer (2017) ressaltam a importancia
do conhecimento prévio dos alunos como fator capaz de minimizar dificuldades como
aprendizado de formulas e conceitos, apontadas como limitantes na aprendizagem de ciéncias
naturais, além de diminuir a distancia entre o senso comum e o saber cientifico.

A medida que a problematizacdo necessita de conceitos ou saberes mais elaborados para sua
explicacdo, os alunos precisam reformular as proposicdes feitas no primeiro momento
pedagodgico, gerando assim a necessidade de novos conhecimentos. Essa etapa visa a superacao
da curiosidade ingénua para a curiosidade epistemoldgica. Segundo Freire (2018), a curiosidade
epistemoldgica é alcancada metodicamente, mediada pelo professor, de modo a levar os alunos
a passarem do conhecimento do senso comum para o cientifico na qual o didlogo entre o
professor e aluno é fundamental. A partir da curiosidade epistemoldgica, a percepcdo das
limitacdes acerca de um determinado tema abordado gera a necessidade de novos
conhecimentos e o distanciamento critico do senso comum para alcancar o conhecimento
cientifico (Freire, 2018; Gehlen, Maldaner & Delizoicov, 2012). Nesse contexto, se insere o
momento pedagogico da organiza¢do do conhecimento (Francisco Jr., Ferreira & Hartwig, 2008).

A organizacdo do conhecimento, definida por Delizoicov (1991), tem como objetivo fornecer ao
estudante novos conceitos que o permitird reformular sua percep¢do sobre a problematizacdo
inicial e outros fendmenos similares com o qual terd que interagir. A fim de guiar o estudante a
um novo conhecimento, essa etapa pode ser realizada por meio de didlogo, videos, leitura,
questiondrios, entre outros recursos que garantam a aprendizagem critica do conhecimento
(Francisco Jr., Ferreira & Hartwig, 2008). Nesse contexto, € possivel alcancar uma aprendizagem
significativa, que consiste em um processo na qual novas informacdes adquiridas se relacionam
com o conhecimento que o aluno ja possui (Ausubel, Novak & Hanesian, 1983).

O terceiro momento pedagdgico (aplicacdo do conhecimento) consiste na capacidade que os
alunos possuem de aplicar os novos saberes em uma situagdo diferentes da problematizacdo
inicial. Essa etapa pode ocorrer através de questiondrios, experimentos, interpretacdo de texto,
entre outras atividades que envolvam, de alguma forma, o contelddo ja sistematizado no
momento pedagdgico de organizacdo do conhecimento (Muenchen & Delizoicov, 2014; Francisco
Jr., Ferreira & Hartwig, 2008; Delizoicov, 1991).

Assim, para uma atividade experimental ser considerada problematizadora, deve-se garantir aos
alunos a possibilidade de realizar, registrar, discutir com os colegas, refletir, levantar hipoteses,
avaliar as hipoteses e explicacBes, e dialogar com o professor todas as etapas do experimento.
Esta atividade deve ser sistematizada, proporcionando aos alunos um pensamento reflexivo,
critico, assim fazendo com que os estudantes sejam os proprios sujeitos da aprendizagem. Nestas
atividades espera-se o desenvolvimento de significados pessoais nos estudantes mediante a
problematizacdo das observa¢des experimentais e a constru¢do do didlogo em sala de aula
(Francisco Jr., Ferreira & Hartwig, 2008, p. 36).
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0 uso da Abordagem CTS/CTSA no Ensino de Quimica

E inegdvel que o processo educativo no Ensino de Ciéncias/Quimica ndo deve se abster das
discussGes que envolvem o avanco atual da Ciéncia e Tecnologia e as questdes sociais que as
cercam. Somente ao compreender os riscos e beneficios que tratam estas questdes, os reais
interesses por tras das acdes, consequéncias e impactos, o aluno terd competéncias para tomada
de decisBes em relacdo a sociedade (Xavier, Flor & Rezende, 2013).

O Movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) que surgiu nas décadas de 1960 e 1970
mostrava a necessidade de que as questdes que envolviam a Ciéncia e Tecnologia deveriam ser
tratadas de uma maneira diferente, construidas com a participacdo da coletividade, atendendo
assim seus anseios, uma vez que as prioridades e objetivos do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico partem de auténticas necessidades sociais (Xavier, Flor & Rezende, 2013). A partir
das décadas de 1970 a 1980, o movimento passou a abranger também questdes ambientais
passando a levar a denominacdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) (Vasconcelos
& Andrade, 2017). Ainda segundo Vasconcelos e Andrade (2017), o uso do termo CTSA ao invés
de CTS deve-se a intencionalidade de os trabalhos enfatizarem as questGes ambientais que
tangem a triade ciéncia-tecnologia-sociedade.

No contexto educacional, o movimento CTS/CTSA traz uma abordagem do conhecimento
cientifico articulado as questBes tecnoldgicas e sociais proporcionando a discussdo em sala de
aula de problematicas na perspectiva referente a estes aspectos. Assim, o enforque CTS/CTSA
transporta o plano social para as discusses em torno da Ciéncia e Tecnologia permitindo a
formacdo de leitores do mundo, politizando para tomada de decisdes (Xavier, Flor & Rezende,
2013; Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007). Segundo Vazquez, Acevedo e Manassero (2009), a
introducdo das relacbes entre CTS/CTSA nas aulas de Ciéncia é uma boa oportunidade para
contribuicdo a alfabetizacdo cientifica.

No Ensino de Quimica, a abordagem CTS/CTSA pode acontecer através do ensino realizado por
temas sociais, que podem ser vistos em alguns livros didatico de Quimica e Ciéncias, na qual é
introduzido o conteldo a partir de um tema gerador que traz uma relevancia social,
problematizando-o e estabelecendo relacGes com os respectivos conceitos quimicos (Santos &
Mortimer, 2000).

Ainda podem ser inseridas diversas atividades que trabalhem o ensino com enfoque CTS/CTSA
em sugestdes metodoldgicas como palestras, demonstracées, sesses de discussdo, solucdo de
problemas, jogos de simulag8es, foruns, debate, projetos individuais ou coletivos, escritas de
cartas a autoridades, pesquisa de campo, acdo comunitdria, entre outras (Hofstein, Aikenhead &
Riquarts, 1988). Essas atividades sdo estratégias de ensino que visam o desenvolvimento de
habilidades e atitudes necessarias no aluno para tomada de decisGes (Santos & Mortimer, 2000).
Portanto, trabalhar os conteuldos cientificos segundo o enfoque CTS significa ensinar estes
conteudos no contexto auténtico do seu meio tecnoldgico e social, na qual os alunos integram o
conhecimento cientifico com a tecnologia e a esfera social de suas experiéncias cotidianas (Lopez
& Cerezo, 1996).

E importante que os temas trabalhados tenham um significado real para o aluno para que
proporcione uma discussdo capaz de gerar um compromisso social (Ramsey, 1993). Para Santos
e Mortimer (2000), as discussGes de tema reais e a busca de solu¢des que permitam que os
estudantes se envolvam de maneira significativa, podem ser realizadas por meio da
experimentacdo. Esses autores destacam que este é um dos meios que se pode gerar discussdes
de temas reais principalmente nas aulas de Quimica. Nesse contexto, Cavalcante, Teixeira e
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Marcelo (2019) trabalharam a analise de dgua para apresentar o contetdo de quimica do pH, a
partir do tema gerador “O Desastre de Mariana”. Nunes, Motta e Zanotti (2020) executaram o
projeto “Compostagem ludica e interdisciplinar” com as disciplinas de Quimica, Biologia e
Geografia para ensinar os topicos organismos decompositores, bases quimicas da vida, ciclos
biogeoquimicos, tabela periddica, e educacdo ambiental. Rabello et al. (2012) apresentaram os
prés e contras da nanotecnologia com uma sequéncia didatica que envolveu a sintese da
magnetita com materiais alternativos para ensinar tabela periddica. Esses sdo alguns exemplos
com resultados positivos a aplicacdo de experimentacdes dentro da abordagem CTSA no Ensino
Médio.

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida como atividade formativa no subprojeto de Quimica do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) do Instituto Federal do Maranhdo (IFMA),
Campus Monte Castelo, com aplicacdo em uma escola publica no municipio de Sdo Luis-MA em
gue o projeto atuava efetivamente com a participacdo de graduandas do Curso de Licenciatura
em Quimica. O publico alvo desta investigacdo foi de 39 alunos do 12 ano do Ensino Médio com
idades entre 14 e 19 anos, que serdo mencionados no texto por aluno + numero (Aluno 1, Aluno
2,...). Aatividade tematica ocorreu no ambito da disciplina de quimica, ministrada pela professora
com o auxilio de 3 estudantes de licenciatura em quimica do IFMA vinculadas ao PIBID, durante
os horarios de aula, na qual a teoria e a experimentacdo foram abordadas de forma
concomitante.

Para esta pesquisa, optou-se pela abordagem qualitativa (Ludke & André, 2012; Bogdan & Biklen,
1982) pois atuou-se diretamente no contexto da pesquisa de natureza interpretativa, que
envolveu a obtencdo de dados descritivos dando énfase ao processo. Essa abordagem teve como
objetivo verificar as perspectivas dos participantes sobre determinada situagdo, ou seja, 0 modo
como encararam as questdes que foram analisadas com o intuito de captar a realidade dinamica
e histérica. Obteve-se também a contribuicdo da atuacdo docente da professora, observando e
registrando por escrito os pontos principais relacionados a participacdo efetiva dos estudantes
(Alves, 1991; Suassuna, 2008).

A abordagem problematizadora no Ensino de Quimica foi realizada através de uma pratica
experimental sobre misturas e separagdo de misturas, explorando de forma temdtica os impactos
ambientais causados pelo viés do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico através do
questionamento principal: como é possivel resolver um problema de derramamento de petroleo?
Nessa atividade, admitiu-se como principios pedagdgicos a contextualizacdo e a problematizacao,
valorizando a reflexdo e o senso critico diante de problemas socioambientais.

Os momentos pedagodgicos de Delizoicov (1991) que compreendem a (i) Problematizacdo inicial,
(i) Organizacdo do conhecimento e (iii) Aplicacdo do conhecimento, foram seguidos durante essa
atividade. De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2003), esses momentos se
caracterizam pela problematizagdo inicial, que consiste nos questionamentos realizados pelo
professor com objetivo de verificar as explicaces pré-concebidas que os estudantes trazem dos
seus contextos de vida para as discussdes; a organizagdo do conhecimento, que trata do
aprimoramento de ideias concebidas pelos alunos em suas observacGes dando énfase nas
discussdes provenientes dessas observacdes e por Ultimo a aplicacéo do conhecimento, na qual
diante de uma nova situacdo, os alunos sdo capazes de mobilizar saberes construidos durante os
momentos pedagdgicos e assim compreender e intervir neste novo contexto. A atividade se
estruturou da seguinte forma, Quadro 1.
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Quadro 1: Os momentos pedagdgicos desenvolvidos em sala de aula durante as atividades de

pesquisa
Momentos .. .
© ? _o Atividades Desenvolvidas
Pedagdgicos
. e Atividade Experimental Problematizadora
Primeiro

Questionamentos Iniciais
e O que foi observado?
Construgdo do didlogo
Segundo Registro das ideias
Retorno a problematizagdo inicial: como é possivel resolver um
problema de derramamento de petréleo?
e Questionario
Terceiro Insercdo de um novo contexto
Aplicacdo do conhecimento construido

Fonte: Producdo das autoras.

A partir desses trés momentos desenvolvidos durante a atividade proposta, foi possivel realizar a
coleta de dados, que se deu por meio das observacGes escritas e de um questionario com trés
questdes visando avaliar o terceiro momento pedagdgico e as contribuicGes a aprendizagem.
Para a analise desses dados, utilizou-se a perspectiva de andlise de conteldo para retirada de
unidades de significados dos relatos dos estudantes participantes, posterior a categorizacdo
desses signos (Bardin, 2009) e a frequéncia de ocorréncia dessas categorias. Durante o processo
foi necessdrio estabelecer a aproximacdo entre as respostas dos alunos e agrupar as respostas
semelhantes para contribuicdo da sistematizacdo dos resultados. Por isso, nesse trabalho
apresentaremos trés falas dos alunos que representam o conjunto de respostas.

Resultados e Discussoes
Problematizacéao Inicial

Na problematizacdo inicial, que consistiu no experimento problematizador, os alunos foram
guestionados sobre: como é possivel resolver um problema de derramamento de petrdleo? Essa
problematizacdo foi escolhida por carregar um tema bastante em pauta nos diversos meios de
comunicagao, com o objetivo de sensibilizar os estudantes a respeito dos impactos ambientais
causados pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico (Bouzon et al., 2018).

A partir da problematizagdo inicial, foi realizado o experimento problematizador que consistiu em
uma mistura simulando a poluicdo de &dgua por petrdleo, usando materiais alternativos,
explorando os conceitos de solubilidade, densidade das substancias, filtracdo e processo de
decantacdo como método de separagdo de misturas do tipo liquido-liquido e liquido-sélido, além
de trazer a discussao dos problemas ambientais causados pelo poluente para integrar a aquisicao
do conhecimento quimico a reflexdes no contexto de CTSA. O experimento foi executado pelos
proprios alunos, desde o preparo da mistura simulando a dgua do mar contaminada com petrdleo
até o processo de separacdo e obtencdo dos componentes individuais.

No laboratdrio da escola, os discentes misturaram em um béquer os seguintes materiais: agua,
sal, areia e dleo lubrificante automotivo usado (Figura 1a). Foi utilizado um funil de decantacdo
alternativo usando um frasco de detergente sem fundo, devido a indisponibilidade da vidraria
adequada na escola (Figura 1b). Nessa etapa, eles foram questionados em relacdo as
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propriedades fisicas dos componentes (fases, solubilidade e densidade), de modo a compreender
as diferentes fases observadas da mistura.

Figura 1: Experimentacdo problematizadora sobre Separagdo de Misturas e Meio Ambiente - a)
mistura simulando a contaminacdo da dgua do mar; b) sistema alternativo de decantacdo
liquido-liquido

Fonte: Produc¢do das autoras

Com o objetivo de trazer as contribuicGes dos conhecimentos prévios dos alunos para a resolucdo
do problema e ajuda-los no processo de andlise do experimento, foram feitos questionamentos
(Quadro 2).

Quadro 2: Questionamentos iniciais propostos durante o experimento.

Questionamento 1 | Quais os componentes desta mistura (simulagdo do derramamento
(Q1) de petroleo)?

Questionamento 2 | Vocés conseguem observar todos esses componentes?
(Q2)

Questionamento 3 | Como é possivel separar os componentes dessa mistura?
(Q3)

Fonte: Produgdo das autoras

A Ultima questdo Q3 isolada tem relacdo direta com a questdo da problematizacdo inicial (Como
é possivel resolver um problema de derramamento de petroleo?). Porém, as perguntas anteriores
permitiram construir uma sequéncia de raciocinio fundamental para a discussdo e organizacdo
de conhecimentos preliminares para responder a problematizacdo inicial.

Assim, além de avaliar os conhecimentos prévios dos alunos, foi gerada uma discussao reflexiva
em sala de aula, uma vez que a medida que as explicacBes para os questionamentos exigiam
conhecimentos além do senso comum, como por exemplo densidade e solubilidade, as
explicacBes dos estudantes passaram a ser mais limitadas para explicar os processos de separagao
de mistura. Porém, essa limitacdo ndo é assumida como algo negativo na problematizacdo, mas
uma etapa que permite os estudantes perceberem a necessidade de expandir o conhecimento
de senso comum para o cientifico através da curiosidade epistemoldgica (Freire, 2011; Francisco
Jr., Ferreira & Hartwig, 2008).

Segundo Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2008), esta etapa ¢ momento de leitura do
experimento, na qual os alunos realizam a atividade experimental, recebem as indagacdes e
questdes propostas a partir do experimento para que possam refletir sobre suas préprias
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observacdes e resultados experimentais de modo que elaborem suas explicacdes, ou seja, essa €
a oportunidade para o professor problematizar com os estudantes, fazendo-os reconhecer a
necessidade de outros conhecimentos para interpretar os resultados.

Portanto, na problematizacdo inicial buscou-se responder a questdo: como é possivel resolver um
problema de derramamento de petrdleo? A vivéncia da atividade favoreceu maior liberdade de
pensamento aos alunos na qual foram convidados a participar de uma pratica de ensino dialogada
junto a professora e as graduandas. Os alunos da escola expressaram bastante seus pontos de
vista a partir das provocacdes e mediacdes feitas pelas licenciandas e professora e ndo apenas
recebendo informacdes de forma passiva, na qual buscou-se superar a concepgdo bancaria de
ensino definida em Freire (2018).

Organizacao do Conhecimento

A organizacdo do conhecimento aconteceu no momento que a professora juntamente com as
licenciandas envolvidas na pesquisa mediaram as discussées de forma ndo a dar respostas
prontas, mas levar os alunos a aprimorar seus conhecimentos prévios, utilizando o préprio
experimento para ilustrar as diferentes propriedades fisicas dos componentes da mistura, como
solubilidade e densidade. Segundo Delizoicov (1991), esse momento tem por objetivo introducdo
de novos conceitos que possibilitardo aos alunos questionarem a problematizacdo inicial e
reformularem sua a visdo a respeito deste questionamento gerando um novo conhecimento. Esta
etapa foi construida através do didlogo com os estudantes levando em conta observacdes
realizadas durante a atividade experimental (Quadro 3).

Quadro 3: Observac¢des da atividade experimental

O que foi observado?

A formacdo de trés fases distintas (agua, dleo e areia), a fase sélida e mais densa (areia) foi
separada da fase liquida (dgua e 6leo) apds alguns minutos de repouso vertendo-se o liquido
para outro recipiente.

Em seguida, a mistura de liquidos foi transferida para um funil de decantacdo alternativo
feito com frasco de detergente reciclavel sem fundo para a decantacdo liquido-liquido.

Fonte: Produgdo das autoras

Nesta etapa, foi questionado ainda o porqué de os liquidos se separarem a fim de ndo deixar
passar despercebido a questdo da diferenca de densidade dos liquidos, como fator favorecedor
da separacdo liquido-liquido dentro da perspectiva do tratamento de dgua em caso de poluicdo
por petroéleo.

A organizagdo do conhecimento (Quadro 4) foi realizada a medida que os alunos foram
respondendo aos questionamentos propostos a partir da problematizacdo inicial (Quadro 2) para
guiar a andlise do experimento. Assim, quando foram questionados puderam fazer suas proprias
observacg®es para construcao do conhecimento.

Quadro 4: Organizacado do Conhecimento a partir da Problematizacdo inicial

Questionamentos Alunos

Os alunos foram capazes de citar os quatro componentes empregados
no preparo da mistura (dgua, sal, areia e 6leo lubrificante automotivo)
sem dificuldades, o que permitiu fazer a diferencia¢do de substancia e
mistura como parte da organizacdo do conhecimento.

Q1
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Todos os alunos responderam que sé conseguiam observar trés
componentes (dgua, areia e Oleo lubrificante automotivo) e alguns
foram capazes de explicar que o sal estava “misturado” na dgua, mas
sem explicar o motivo de ndo conseguir vé-lo na mistura. Essa questdo
permitiu  introduzir o conceito de solugdes homogéneas,
heterogéneas e fases de uma mistura.

Varios alunos tiveram dificuldade de formular respostas, contudo,
alguns alunos foram capazes de propor os processos de decantacdo e
Q3 destilacdo, citados como repouso e fervura respectivamente, porém
sem dar aprofundamento a fatores como temperatura, densidade ou
equipamentos de laboratorio.

Q2

Fonte: Producdo das autoras

No questionamento Q2 (Vocés conseguem observar todos esses componentes?) os estudantes
puderam contribuir com a construcdo dos conceitos de solu¢cdes homogéneas e heterogéneas
estabelecendo as relagdes do conteddo com o cotidiano através de exemplificacGes tais como:
agua e dleo, café e dgua com sal, como exemplos de misturas heterogéneas e homogéneas. Tais
contribuicBes por parte dos alunos demonstram que a relagdo vertical educador-educando foi
superada na qual ambos foram agentes ativos do processo de aprendizagem e que os estudantes
foram capazes de estabelecer conexdo do conhecimento cientifico ao senso comum, mostrando
assim que os novos saberes foram obtidos de forma critica e reflexiva (Freire, 2018; Delizoicov,
1991; Francisco Jr., Ferreira & Hartwig, 2008).

No guestionamento Q3 (Como é possivel separar os componentes dessa mistura?) foi possivel
observar as dificuldades dos alunos em elaborar respostas de um teor mais profundo dentro do
conhecimento cientifico, utilizando uma linguagem mais coloquial ao citarem fervura e repouso
ao invés de destilagdo e decantagdo. Contudo, é possivel observar a riqueza dos conhecimentos
prévios apresentados que se relacionam muito bem com o conteludo que foi estudado com
diferencas técnicas que nao dificultam a introdugdo do conhecimento cientifico estudado (Freire,
2018). Nesse momento foi realizada a sistematizacdo desses conceitos respeitando os
conhecimentos prévios ao relacionar destilagdo e decantagdo com fervura e repouso mostrando
a importancia das propriedades fisicas, como densidade e temperatura de ebulicdo, que sdo
inerentes ao processo.

Assim, ao responderem a esses questionamentos, os alunos puderam formular e reformular
hipdteses a partir da observagao do experimento em um processo em que a fala foi um elemento
primordial para levar ao processo mais viavel de proceder as separacées, na qual os estudantes
assumiram um papel participativo na aprendizagem que segundo Freire é caracterizado como a
superacao da relacdo vertical educador-educando e consequentemente uma tomada de
autonomia dos estudantes (Freire, 2018; Freire, 2011).

Ao final da experimentacdo, as licenciandas mediaram a discussdo retomando a problematizacao
inicial (como é possivel resolver um problema de derramamento de petrdleo?) para formalizar a
relacdo do conhecimento de separacdo de misturas e o tema gerador. Para enfatizar a abordagem
CTSA, foram citados alguns dos principais problemas ambientais causados por petréleo na dgua
do mar que inclui morte de peixes, por asfixia, e aves marinhas, que ficam recobertas pelo 6leo
podendo ficar impedidas de voar. Esses exemplos visaram, sobretudo, sensibilizar os alunos sobre
as acdes antrdpicas no meio ambiente. Na ocasido, foram enfatizadas a¢des didrias que também
podem impactar no meio ambiente como descartar residuos sélidos em locais considerados
inadequados para seu descarte como em vias publicas, no chdo da rua ou no esgoto. A
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importancia de problematizar esse tema é levar os estudantes a enxergar o conhecimento escolar
na perspectiva CTSA que compreende o saber cientifico como algo capaz de promover a formacdo
critica e ndo fragmentada e limitada as discussGes de sala de aula (Mello et al., 2019; Bouzon et
al., 2018; Vasconcelos & Andrade, 2017).

Durante toda a atividade foi possivel perceber uma envolvente participacdo dos estudantes na
busca da solucdo para o problema, capazes de se questionar acerca das a¢Ges antropicas sobre o
meio ambiente. As discussdes na perspectiva CTSA visaram apresentar como a Ciéncia e a
Tecnologia podem atuar sobre a sociedade e meio ambiente referente as questdes que envolvem
ética, politica e economia. A atividade empregada pode ser caracterizada como uma pratica
dialdogica, uma vez que incentiva discentes e docentes a se questionarem, refletirem e
desenvolverem entre si intervencdes que proporcionem o desenvolvimento da aprendizagem e
do aperfeicoamento profissional de forma conjunta.

Aplicacao do Conhecimento

O terceiro momento pedagdgico (aplicacdo do conhecimento) é um estdgio na qual os estudantes
com um aporte tedrico maior que no inicio da pratica, sdo capazes de refletir criticamente sobre
o conteldo em perspectivas diferentes da abordada na problematizacdo inicial. Tal aplicacdo do
conhecimento pode se dar em situacdes cotidianas, como compreender o preparo de um café
como uma simples solugdo homogénea, ou em temas mais abrangentes que impactam
diretamente na Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA) (Delizoicov, 1991,
Francisco Jr., Ferreira & Hartwig, 2008; Bouzon et al., 2018). Assim, a capacidade de aplicacdo dos
seus conhecimentos em diferentes contextos, bem como a avaliacdo da aprendizagem dos
alunos, se deu a partir da aplicagdo de um questionario contendo as trés questdes (Quadro 5).

As duas primeiras questdes do questionario avaliativo visaram estritamente avaliar a contribuicdo
real para a aprendizagem no que tange a aplicacdo de conhecimento definida por Delizoicov
(1991) como a capacidade de o aluno intervir em situagGes-problemas abertas utilizando o
conhecimento cientifico ja sistematizado em sala de aula, ou seja, apds a organizacdo do
conhecimento.

Quadro 5: Questionario Aplicado aos alunos

Questdes Respostas
Observando o esquema geral utilizado nas Estacdes de Tratamento de Agua
(ETA) abaixo, descreva com suas palavras as etapas de separacdo:
decantacdo e filtracdo.

ESQUEMA DOS PROCESSOS MAIS USADOS NO TRATAMENTO DE AGUA

~—_ -

Pergunta 1 Coagulagdo e
Floculagdao

RESERVATORIO

Agua sem Decantagao Adi¢do CASA
Tratamento de cloro e fltor
prévio

Vocé acha possivel tornar potdvel a dgua do mar? Se sim, cite alguns

Pergunta 2 R ) .
processos que vocé poderia usar para tratar essa dgua.
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Dé a sua opinido, sobre o estudo de Separacdo de Mistura utilizando os
experimentos realizados em sala de aula e no laboratério. Esta metodologia
Pergunta 3 de ensino facilitou a sua compreensdo? Comente sobre o seu nivel de
dificuldade e se houve aprendizagem (justifique).

Fonte: Producdo das autoras

Segue-se as discussdes pertinentes as respectivas perguntas elaboradas no questionario
entregue aos alunos.

Pergunta 1

A primeira pergunta enfatiza questdes como decantacdo e filtracdo, nas quais os dados
revelaram que os alunos entendem que esses processos se caracterizam como processos de
separacdo (Quadro 6) independentemente do modo como eles acontecem, o que pode ser
observado em sala de aula. Outro ponto importante é como esses processos de separacdo de
misturas podem ser associados ao contexto de vida dos alunos como “tratamento de agua”
(Quadro 5). Este é um dos aspectos da abordagem CTS caracterizados por Santos e Mortimer
(2000, p. 12) a partir dos trabalhos de Mckavanagh e Maher (1982, p. 72) que trata este aspecto
como “efeito da Tecnologia sobre a Sociedade”, ou seja, a tecnologia disponivel influencia o estilo
de vida de um grupo humano. Neste caso, o tratamento realizado na estacdo de dgua da cidade
é um tipo de Tecnologia que influencia diretamente na qualidade de vida da comunidade, ou seja,
conhecer este processo da aplicacdo da Ciéncia e da Tecnologia em sua conotacdo social, é
garantir uma compreensdo genuina do que é a Ciéncia e Tecnologia.

A partir da resposta dos alunos a pergunta 1 do Quadro 5, foi possivel observar que a associagdo
dos conteldos tedricos com exemplos de situacGes praticas similares demonstra que os alunos
aprenderam o conteldo de forma significativa na qual foram capazes de somar novos saberes
aos seus conhecimentos prévios, que é o objetivo do momento pedagdgico Organizacdo do
Conhecimento (Quadro 6) (Delizoicov, 1991).

Quadro 6: Respostas dos alunos

Aluno 1: Decantacdo: as particulas mais pesadas descem e as mais leves sobem; Filtracdo: um
exemplo de filtracdo é tirar as particulas presentes na agua.

Aluno 2: Decantacdo: separando a dgua da areia sabendo que o mais denso desce e 0 menos

denso sobe.

Aluno 3: Decantagdo: é uma separacdo através da densidade e é facil de fazer; Filtracdo: é a
separacdo por meio de uma forma facil também utilizando um béquer, um funil e um algodao
como forma de separar as particulas mais densas.

Fonte: Dados da Pesquisa

As respostas obtidas demostram também que os alunos foram capazes de aplicar seus
conhecimentos em um contexto diferente, utilizando os conceitos ja estudados, demostrando
assim, uma atitude reflexiva e autbnoma em relagdo ao conhecimento (Freire, 2011). A partir da
problematica da ETA, foi possivel perceber que os alunos foram capazes de articular o conteddo
cientifico com uma necessidade social ao serem capazes de elaborar respostas a uma questdo de
interesse comum que é o tratamento de dgua (Bouzon et al., 2018; Moireira, Aires & Lorenzetti,
2017; Souza et al., 2013).

Revista Debates em Ensino de Quimica 7(3), 40-57.



Separacao de Misturas e Meio Ambiente: Uma Atividade Experimental Problematizadora

Pergunta 2

Na pergunta 2 (Vocé acha possivel tornar potavel a dgua do mar?), apesar da simplicidade das
respostas, foi possivel observar que os alunos tiveram um raciocinio que demonstrou a
capacidade de aplicar seus conhecimentos, apesar de o tratamento da dgua do mar ser um
processo pouco conhecido pela populacdo em geral. Neste caso os alunos demonstraram
competéncias necessarias para o entendimento da questdo apresentada, que é ponte para
construcdo do conhecimento cientifico.

Quadro 7: Respostas dos alunos

Aluno 1: Com o processo de decantacdo para a separacao das particulas de areia misturadas
com a agua e o sal.

Aluno 2: Eu faria uma destilagdo.

Aluno 3: Decantacdo, filtracdo e destilacdo, mas pode ser um processo um pouco demorado.

Fonte: Dados da Pesquisa

Decantagdo e filtragdo foram os processos mais citados, por considerarem a presenca de dejetos
e impurezas impréprias para o consumo humano, enquanto, a destilagdo como alternativa para
dessalinizacdo da dgua foi menos citada. Isso pode ser justificado pelo fato de os estudantes nao
terem referéncias do processo de dessalinizacdo da dgua do mar pois essa ndo ¢ uma tecnologia
comum nessa regido do Brasil. Nessa perspectiva, Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008,
p.36) comentam que “[...] ndo ha como ignorar que toda anotacdo é feita carregada pelas
experiencias anteriores que o sujeito tem”, assim, cabe ao professor contribuir pedagogicamente
sobre essa tecnologia de forma a tornar os alunos capazes de refletir, conhecer e discutir ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente dentro e fora da sala de aula (Bouzon et al., 2018; Moreira,
Aires & Lorenzetti, 2017; Andrade & Vasconcelos, 2014). Alguns alunos, como o Aluno 3, além de
elencar corretamente os possiveis processos de separacdo para solucionar a problematica, foram
capazes de evidenciar a questdo do tempo de tratamento, o que evidencia um dos pontos
positivos da abordagem problematizadora, uma vez que o aluno foi capaz de refletir
analiticamente a partir de uma nova problematica (Francisco Jr., Ferreira & Hartwig, 2008).

Esta discussdo também envolve os aspectos relacionados ao efeito da Tecnologia sobre a
sociedade e o efeito da Sociedade sobre a Tecnologia por Santos e Mortimer (2000, p. 12) a partir
dos trabalhos de Mckavanagh e Maher (1982, p. 72), no qual é preciso que o aluno entenda como
a producdo de uma Tecnologia pode intervir na sociedade, impactar o meio em que vive e que
nem sempre esta inteiramente a servico do bem comum, mas, mesmo que ndo intencionalmente,
os interesses econdmicos sdo visados em primeiro lugar, mantendo o status quo.

Pergunta 3

Quanto a pergunta 3 (Dé a sua opinido sobre a metodologia empregada no estudo de Separagao
de Mistura utilizando o experimento realizado no laboratdrio. Esta metodologia de ensino
facilitou a sua compreensdo? Comente sobre o seu nivel de dificuldade e se houve
aprendizagem), os alunos responderam:

Quadro 8: Respostas dos alunos

Aluno 1: Houve aprendizagem, pois quando vemos o experimento, percebemos como
realmente funciona o processo de separacdo e o quanto é facil.
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Aluno 2: Sim, porque além de ser uma nova forma de aprendizagem, é um jeito legal de tratar
o0 assunto. Eu acho que meu nivel de dificuldade é médio porque eu realmente acho quimica
muito chata, mas o assunto é legal.

Aluno 3: Sim, porque escrevendo eu tenho muita preguica. J& com os experimentos eu
consegui prestar mais atencao e tive mais entendimento.

Fonte: Dados da Pesquisa

Segundo os alunos, a proposta metodoldgica consistiu em um elemento motivador capaz de
promover e consolidar a aprendizagem. Nesse aspecto, Francisco Junior, Ferreira e Hartwig
(2008, p. 34) destacam que “a medida que se planejam experimentos com os quais é possivel
estreitar o elo entre motivacao e aprendizagem, espera-se que o envolvimento dos alunos seja
mais vivido e, com isso, acarrete evolucdes em termos conceituais”. Nessa perspectiva os alunos
afirmaram seus desinteresses e esforcos minimos para os estudos, contudo a experimentagao
empregada, como estratégia educacional e motivacional, contribuiu para envolvé-los no processo
de ensino-aprendizagem.

Consideracoes Finais

A experimentacdo problematizadora sobre Separagdo de Misturas e Meio Ambiente, como
proposta metodoldgica no Ensino de Quimica sustentada na problematiza¢do de Freire (2018),
levou os alunos a uma aprendizagem mais significativa sobre os processos de separacdo de
misturas empregados em uma simulacdo de um derramamento de petréleo na dgua do mar, bem
como foram capazes de refletir criticamente sobre impactos ambientais em uma pratica
pedagogica reflexiva e cidada. A atividade também mostrou a importancia da introducdo de
trabalhos que incorporem uma abordagem em CTS/CTSA, que instiguem os alunos a reflexdo
sobre as rela¢des existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente para a formacdo de
um cidaddo capaz de perceber estas implicagBes envolvidas na tomada de decisGes em sua
comunidade.

A proposta metodoldgica utilizada contribuiu para a melhor assimilagdo do contetdo trabalhado
em sala de aula, bem como para a construg¢dao de novos conhecimentos construidos a partir das
informacdes ja conhecidas pelos alunos na qual houve o respeito a autonomia dos mesmos em
que a contradicdo professor-educando foi superada por meio do didlogo conduzido sobre
principios da contextualizagdo e problematizagao.

Ao articular os novos saberes em contextos diferentes, etapa de aplicacdo do conhecimento
definida por Delizoicov (1991), os estudantes demonstram autonomia em relagdo ao
conhecimento e alcancaram a aprendizagem dos processos que se constituem a respeito do
conteudo proposto durante o experimento.

Este trabalho reforca a importancia de empregar experimentacdes problematizadoras no Ensino
de Quimica pois tais atividades sdo capazes de motivar os estudantes a participar das discussdes
do conteldo escolar em uma pratica de ensino-aprendizagem dialogada, capaz de expandir o
conhecimento de senso comum com o saber cientifico e estabelecer conexao entre as novas
informacdes com as que ja possuiam.
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