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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo investigar o potencial e as contribui¢cGes da adaptacdo da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraveés da Resolucdo de
Problemas (MEAAMARP) para promover uma abordagem de ensino que permita aos
estudantes um papel ativo na construgdo de conhecimentos sobre os conceitos do tema
Concentracdo de SolucGes Quimicas. Os objetivos especificos incluem a adaptacdo do
MEAAMARP para MEAAQUARP, criar e implementar um ambiente de aprendizagem
colaborativo, ativo e construtivista, por meio de problemas experimentais geradores e a
construcdo do MAPEQ - Material de Apoio Pedago6gico para o Ensino de Quimica. A
metodologia Resolucdo de Problemas € uma abordagem estruturada que envolve os estudantes
na construcdo de conhecimentos e competéncias, 0 que proporciona um ambiente propicio para
ser utilizacdo pelos professores em sala de aula ou laboratério. Quanto a metodologia adaptada,
0s estudantes interagiram em pequenos grupos para resolver problemas de forma colaborativa,
ativa, inclusiva e eficiente, 0 que demonstrou senso de responsabilidade diante dos desafios
cotidianos. Com as discussdes em plenaria, os estudantes foram estimulados a compreender 0s
conceitos, dialogando com contextos do dia a dia. Os contetdos trabalhados na metodologia de
resolucdo de problemas experimentais geradores de contetdo desenvolvidos no laboratério da
escola, atuaram como facilitadores da aprendizagem dos conceitos do tema, além de promover
impactos positivos na conscientizagdo social, ambiental e sustentdvel dos estudantes
envolvidos. Nesse processo, a avaliacdo teve um papel fundamental ao possibilitar a observacéo
da aula e oferecer direcionamento ao professor para potencializar suas agdes para 0 sucesso da
aprendizagem, além de permitir intervencdes no momento da deteccdo de falhas e/ou
dificuldades no processo de aprendizagem. Através do desenvolvimento, validacao e adaptacdo
dos problemas experimentais geradores, foi possivel construir um Produto Educacional, o
MAPEQ, intitulado como Explorando o Conhecimento através da Resolugdo de Problemas e
Experimentacdo. Esse material oferecerd aos professores orientacdes sobre a utilizacdo da
MEAAQUARP e o caderno do estudante, com atividades contextualizadas, videos motivadores
e sensibilizadores, além de trazer gravuras e links de informac6es. Desse modo, esperamos que
0 material seja Util tanto para os estudantes quanto para os professores, pois as atividades
contextualizadas, abordadas por meio de experimentos praticos, trouxeram envolvimento e
motivacdo para as aulas de Quimica. Essas estratégias de ensino que promovem a motivacao e
0 engajamento podem favorecer a aquisicao e retencdo de conhecimentos quimicos.

Palavras-chave: Metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo; Experimentacao;
Contextualizagdo; Concentracao de Solu¢des Quimicas; Resolucdo de Problemas.



ABSTRACT

This research aims to investigate the potential and contributions of adaptation the Teaching-
Learning-Assessment Methodology for Mathematics through Problem Solving (MEAAMARP)
to promote a teaching approach that allows students to take an active role in building knowledge
about the concepts of the subject Concentration of Chemical Solutions. The specific objectives
include the adaptation of MEAAMARP to MEAAQUARP, the creation of a collaborative,
active and constructivist learning environment, through experimental problem generators and
the construction of MAPEQ - Pedagogical Support Material for the Teaching of Chemistry.
The Problem Solving methodology is a structured approach that involves students in building
knowledge and skills, which provides a suitable environment for teachers to use in the
classroom or laboratory. As for the adapted methodology, the students interacted in small
groups to solve problems in a collaborative, active, inclusive and efficient way, which
demonstrated a sense of responsibility in the face of everyday challenges. Through plenary
discussions, the students were encouraged to understand the concepts, dialoguing with everyday
contexts. The content worked on using the experimental problem-solving methodology
developed in the school laboratory acted as a facilitator for learning the subject's concepts, as
well as having a positive impact on the social, environmental, healthy eating and sustainable
awareness of the students involved. In this process, assessment played a fundamental role in
enabling observation of the lesson and offering guidance to the teacher to enhance their actions
for successful learning, as well as allowing interventions when failures and/or difficulties in the
learning process were detected. Through the development, validation and adaptation of the
experimental problem generators, it was possible to build an Educational Product, MAPEQ,
entitled: Exploring Knowledge through Problem Solving and Experimentation. This material
will offer teachers guidance on using MEAAQUARP and the student notebook, with
contextualized activities, motivating and awareness-raising videos as well as pictures and links
to information. In this way, we hope that the material will be useful for both students and
teachers, as the contextualized activities, carried out through practical experiments, promote
participation and motivation in chemistry classes. Teaching strategies that promote motivation
and engagement can favor the acquisition and retention of chemical knowledge.

Keywords: Teaching-Learning-Assessment Methodology; Experimentation;
Contextualization; Chemical Solutions Concentration; Problem Solving.



SUMARIO

APRESENTAGCAO. ...ttt se st 10
INTRODUGAOQ ..ottt ettt 12
S =07\ @ [R— OSSOSO 22
PRESSUPOSTOS TEORICOS DA RESOLUCAO DE PROBLEMA .........cccoceiiiiinnns 22
1.1 Tendéncias da Resolucéo de Problemas em Ciéncias, Quimica e Experimentacéo.......... 22
1.2 Uma andlise dos eStUAOS EXISTENTES........ccuiieieiieiieeeeieiese et sre e e seesre e sre e eneas 32
S =07\ O | [ OSSOSO SRS 36
ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA: ESTRATEGIAS E TECNICAS... 36
2.1 A Metodologia de PESQUISA ........c.cieeiiieieiieeiie ettt ettt te e sre e sre e e nas 37
2.1.1 Técnicas de Produgao de DadOsS ..........ccoerveirerieininie et 41
2.1.2 Andlise dos dados OBLIAOS .........eiiiiiiiieiee s 43
2.2 Metodologia de Resolugao de Problemas ... 47
2.2.1 Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucao
de Problemas (MEAAMARP) ...t 49
2.2.2 Adaptacao da Metodologia de Mateméatica MEAAMARP para o Ensino de Quimica...53
2.2.3 Adaptacdo da MEAAMARP para as Atividades Praticas Demonstrativas.................... 54
2.2.4 Adaptacdo da MEAAMARP para as Atividades Praticas de Investigacao..................... 56
SEGAO oo 60
UM BREVE PANORAMA SOBRE OS CONTEUDOS DE CONCENTRACAO DE
SOLUCOES QUIMICAS ...ttt sttt aesne e ans 60
3.1 O Objeto de Conhecimento Concentracao de SolugBes QUIMICAS..........cvvvrveererieeriennnn. 60
3.2 Explorando os Conceitos Matematicos Aplicados no Estudo da Quimica........................ 65
] 107X 2N 1Y 2RO 68
PRODUTO EDUCACIONAL ..ottt s e s nnae e nnae e nneees 68
4.1 Produto Educacional: CaracCteriZagao...........cccurerieieiieiesie st 69
4.2 Produto Educacional: Organizagao...........ccoeeuueiieiieiieiiesieeie e e 71
4.3 DeSenvolVIMeNto € ANALISES .......cviiieiieeciee e 76
CONSIDERA(}@ES FINAIS DA PESQUISA ... ..ot 164
REFERENCIAS ..ottt 167
APENDICE | — CONLrato didatiCO .........ovovveeriiiieiiecieieie st 178
APENDICE = TALE .ottt st anen e 180
APENDICE T = TCLE .ottt ettt 182
API?NDICE IV — Atividades COMPIEMENTAIES..........cccccveiiieiieie e 184
APENDICE V - Ficha de Avaliagao de Produto/Processo Educacional......................... 186
APENDICE VI - Produto Educacional - MAPEQ - Explorando o Conhecimento Atraveés

da Resolugdo de Problemas e EXPerimentacao ........cccoevuviveieeeeiieriesiee s esesie e esee e siee e 189



APRESENTACAO

Com a oportunidade de cursar o mestrado, pude refletir sobre minhas praticas
pedagogicas e avaliar seu impacto no aprendizado dos estudantes, analise que possibilitou
identificar areas em que poderia melhorar e a partir delas, implementar mudancas em minha
abordagem para tornar 0 ensino o mais engajador possivel. Durante esse processo, tive a
oportunidade de ampliar meu conhecimento sobre diversas metodologias, incluindo a
"Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemaética através da Resolugdo de
Problemas” (MEAAMARP), desenvolvida pelo Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucao de
Problemas (GTERP) do Departamento de Educacdo Matematica da UNESP - Rio Claro/SP,
sob a cooperagéo da Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, metodologia essa que incentiva
a construcao de conceitos através da Resolucdo de Problemas, valorizando o papel ativo do
estudante no processo de aprendizagem. Foi nesse contexto que conheci a professora
orientadora Dra. Elizabeth Quirino de Azevedo e a professora coorientadora Dra. Patricia
Rosinke, que se tornaram referéncias para mim. Desde entdo, iniciamos uma parceria de
trabalho que tem sido muito produtiva e enriquecedora para ambos.

Concordamos com Silva e Del Pino (2009) e Batiston et al. (2012), que o ensino de
Quimica enfrenta desafios significativos devido a sua natureza abstrata, que muitas vezes torna
a disciplina desafiadora e desinteressante para os estudantes. Essa dificuldade néo se restringe
a complexidade dos conceitos, mas também a falta de percepcdo de sua utilizagdo no cotidiano
e que podem ser agravados quando as préaticas pedagdgicas se distanciam do contexto real dos
estudantes, levando-os a questionar a relevancia do estudo da Quimica.

Outra adversidade é a falta de compreensdo dos simbolos quimicos, 0 que representa
um obstaculo significativo para o aprendizado, afetando a capacidade dos estudantes de
entender respostas quimicas, aplicar conceitos e se expressar de forma eficaz. Como
consequéncia, essas dificuldades podem gerar lacunas de conhecimento e afetar o desempenho
e a confianca dos estudantes na disciplina. No caso especifico do contetdo sobre Concentracdo
de Solugdes Quimicas, os conceitos geralmente sdo abordados com uma explicagdo nas
aplicacdes de formulas, o que nem sempre é compreendido e acaba apenas memorizado pelo
estudante (Serrano et al., 2015).

Este estudo propde uma abordagem com a finalidade de mitigar os desafios enfrentados
no ensino de Quimica, e para tanto, observamos a relevancia e a utilizacdo dos conceitos de

Concentracdo de Solugdes Quimicas no contexto cotidiano dos estudantes. Entendendo que o



contetdo faz parte do curriculo dos estudantes, buscamos promover atividades facilitadoras da
compreensdo do tema, incentivando o protagonismo, o pensamento critico e a habilidade de
interpretar simbolos, formulas, nimeros, tabelas e graficos. Desse modo, almeja-se que 0s
estudantes sejam capazes de construir um conhecimento contextualizado e significativo sobre
esse contetdo.

Escolhemos trabalhar com uma turma de 2° ano do ensino médio o tema Concentragéo
de Solucdes, pois além de fazer parte do curriculo dos estudantes, também esta relacionado ao
objeto de conhecimento de matematica que trata das razdes e propor¢des. A concentracdo de
uma solugdo quimica pode ser expressa por uma razdo entre a quantidade de soluto e a
quantidade de solvente ou de solucé&o.

Para facilitar o entendimento dos estudantes sobre esse conceito, adaptamos uma
metodologia utilizada no ensino de Matematica para resolver problemas envolvendo razdes e
proporcoes, chamada de regra de trés. A regra de trés consiste em estabelecer uma relagéo entre
duas grandezas proporcionais e encontrar o valor desconhecido a partir dos valores conhecidos.
Assim, propomos aos estudantes que calculassem a concentracdo de solugdes quimicas usando
aregra de trés, considerando as grandezas soluto, solvente e solucdo. Dessa forma, esperadvamos
que os estudantes desenvolvessem habilidades matematicas e quimicas ao mesmo tempo, além

de perceberem a interdisciplinaridade entre essas areas do conhecimento.



INTRODUCAO

Segundo a Base Nacional Comum Curricular-BNCC (Brasil, 2018) para o Ensino
Meédio, os estudantes podem construir e reconstruir conhecimentos sobre os fenémenos a partir
de estudos preliminares do cotidiano. Essa acéo permite que facam uma leitura mais critica do
mundo fisico e tomem decisdes fundamentadas em conhecimentos cientificos, favorecendo o

exercicio da cidadania.

No caso da resolucédo e formulacdo de problemas, € importante contemplar contextos
diversos (relativos tanto a prdépria Matematica, incluindo os oriundos do
desenvolvimento tecnoldgico, como as outras areas do conhecimento). N&do é demais
destacar que, também no Ensino Médio, os estudantes devem desenvolver e mobilizar
habilidades que servirdo para resolver problemas ao longo de sua vida — por isso, as
situagBes propostas devem ter significado real para eles. Nesse sentido, os problemas
cotidianos tém papel fundamental na escola para o aprendizado e a aplicagdo de
conceitos matemaéticos, considerando que o cotidiano ndo se refere apenas as
atividades do dia a dia dos estudantes, mas também as questdes da comunidade mais
ampla e do mundo do trabalho (Brasil, 2018, p. 537).

Contudo, existe uma critica ao ensino de Quimica, que se limita a apresentar fatos fisicos
do cotidiano aos estudantes, sem contextualiza-los socialmente. Essa abordagem n&o contribui
para a formacéo cidada e critica, pois ndo os incentiva a refletir sobre as implicacdes sociais,

econbmicas, culturais e ambientais que envolvem esses fatos e processos do cotidiano.

Todavia, poucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos cientificos na
resolucdo de seus problemas cotidianos (como estimar o consumo de energia de
aparelhos elétricos a partir de suas especificacdes técnicas, ler e interpretar rétulos de
alimentos etc.). Tal constatacdo corrobora a necessidade de a Educagdo Bésica — em
especial, a &rea de Ciéncias da Natureza — comprometer-se com o letramento
cientifico da populacéo (Brasil, 2018, p. 549).

Como educadoras, acreditamos em uma abordagem do ensino de Quimica que se
apresente em sintonia com o cotidiano dos estudantes, promovendo uma relacdo entre 0s
contetidos quimicos e as questdes sociais, econdmicas, culturais e ambientais que impactam
suas vidas. Essa abordagem, além de valorizar a contextualizacdo dos contedos, busca
estabelecer uma proximidade entre o ensino de Quimica e o dia a dia dos estudantes, o que pode
estimular reflexdes criticas sobre as implicagfes do conhecimento quimico na busca pela
melhoria da qualidade de vida e bem-estar social.

Segundo Chassot (1993); Moreira (2010); Santos e Mortimer (1999), o ensino de

Quimica deve ir além de uma abordagem meramente aplicada e curiosa, € necessario promover
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a formacdo cidada e critica que capacita os estudantes a compreenderem para transformar o
meio em que estdo inseridos. Assim, o ensino de Quimica se configura relevante para o
desenvolvimento sustentavel e para a construcdo de uma sociedade mais justa e igualitaria

Bruxel (2020), defende que ao ingressarem no ambiente escolar, os estudantes trazem
consigo um conjunto de conhecimentos adquiridos anteriormente. Esses conhecimentos prévios
sdo variados e podem incluir experiéncias pessoais, informacodes culturais, crengas e nogdes do
senso comum. O papel do professor é reconhecer e valorizar esses conhecimentos prévios,
atuando como um mediador entre eles e os conteudos cientificos. Ao entender essa distingéo,
os estudantes podem refletir sobre suas préprias ideias e questionar o que sabem. Para isso, a
escola oferece um ambiente propicio para essa reflexdo e questionamento, nesse ambiente 0s
estudantes podem explorar, debater e reconstruir seus sabres com base em novas perspectivas.

Corroborando com Bruxel (2020), os autores Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010),
compreendem que, as vezes, esses dois tipos de conhecimento, o0 comum e o cientifico, entram
em conflito. Os autores utilizam o termo cotidiano para se referir & experiéncia diéria das
pessoas, as Vivéncias, observacdes e praticas que fazem parte do nosso dia a dia. Essas
experiéncias cotidianas muitas vezes formam a base inicial do nosso conhecimento. No entanto,
nem sempre séo suficientes para compreensdo de fenbmenos complexos ou cientificos. Nesses
casos, é necessario que haja uma ruptura do conhecimento advindo do cotidiano, para que
possamos ressignificar e construir o conceito cientifico de forma mais adequada e precisa. Essa
ruptura envolve reconsiderar, reavaliar e ressignificar conceitos. E um processo pelo qual os
individuos abandonam nocBes simplistas e buscam uma compreensdao mais precisa e
fundamentada.

Nesse contexto, utilizamos o termo cotidiano para descrever a vivéncia e as experiéncias
que servirdo de base para a construcdo de contetdo. Assim, pretendemos estimular nos
estudantes o interesse pela Quimica e o desenvolvimento de habilidades para resolver
problemas de forma critica e reflexiva, favorecendo a sua formacdo como cidadaos
responsaveis e ativos.

Batinga, Teixeira (2014), inferem que a Resolugdo de Problemas no ensino de Quimica
deve considerar a vivéncia e o contexto dos estudantes. Segundo os autores, é importante
estabelecer uma ligagéo entre os problemas propostos nas aulas de Quimica e o cotidiano, a fim
de facilitar o desenvolvimento de suas habilidades criativas e a compreensdo dos conceitos
cientificos. Essa abordagem pode ser reforgada por meio da experimentacédo, potencializando a

aprendizagem. Silva et al. (2010, p. 290) certifica que, “aliada a contextualizagdo, a
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experimentacao € outra pratica importante, pois motiva e ajuda os estudantes na compreensao
e elaboracdo, tanto dos pensamentos quanto dos conhecimentos cientificos, principalmente
devido ao seu carater investigativo”.

A abordagem proposta por Batinga e Teixeira (2014), promove a resolucdo de
problemas em Quimica por meio da contextualizacdo no cotidiano dos estudantes e da
experimentacdo, o que valoriza a criatividade e a criticidade dos estudantes. Nesse sentido, é
importante ressaltar que estes, ndo devem se limitar a seguir um roteiro para a resolucao dos
problemas propostos. Ao contrario, a énfase deve ser na construgédo de estratégias pessoais de
resolucdo, considerando a vivéncia e o contexto de cada um. Essa abordagem nédo apenas
potencializa a compreensdo dos conceitos cientificos, mas também contribui para o
desenvolvimento de habilidades que serdo Uteis em diversos aspectos da vida dos estudantes.

Concordamos com Guimaraes (2009), que ao desenvolver um problema, os estudantes

devem propor seus proprios métodos, estratégias e caminhos para resolucao.

No ensino de ciéncias, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a
criacdo de problemas reais que permitam a contextualizagdo e o estimulo de
questionamentos de investigacdo. Nessa perspectiva, o contetdo a ser trabalhado
caracteriza-se como resposta aos questionamentos feitos pelos educandos durante a
interacdo com o contexto criado. No entanto, essa metodologia ndo deve ser pautada
nas aulas experimentais do tipo “receita de bolo”, em que os aprendizes recebem um
roteiro para seguir e devem obter os resultados que o professor espera, tampouco
apetecer que o conhecimento seja construido pela mera observagdo (Guimaraes, 2009,
p.198).

Defendemos que essa préatica pedagogica pode tornar os estudantes mais ativos, criticos
e criativos, desde que sejam realizadas com base em alguns principios, tais como: o desafio, a

motivacao, a colaboracéo, a avaliagdo formativa e a contextualizacao.

A experimentacdo pode ser utilizada para demonstrar os contetdos trabalhados, mas
utilizar a experimentacdo na resolucéo de problemas pode tornar a agdo do educando
mais ativa. No entanto, para isso, € necessario desafia-los com problemas reais;
motiva-los e ajuda-los a superar 0s problemas que parecem intransponiveis; permitir
a cooperacao e o trabalho em grupo; avaliar ndo numa perspectiva de apenas dar uma
nota, mas na intencdo de criar acfes que intervenham na aprendizagem (Guimaraes,
2009, p. 199).

Entendemos que a experimentacdo desempenha um papel de importancia no processo
de ensino-aprendizagem quando abordada de maneira contextualizada, o que possibilita
compreender o significado e relevancia ao contetido a ser ensinado, a partir das vivéncias dos

estudantes (Hartmann; Zimmermann, 2009).
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Aliadas a Resolucdo de Problemas, as praticas de investigacdo se destacam nessa area,
pois, promovera aos estudantes a oportunidade de interagdo com os instrumentos e

procedimentos de investigacao na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Portanto, a dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no
Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de
investigacdo, tais como: identificar problemas, formular questBes, identificar
informacdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e
explicac@es, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades
experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e
desenvolver acBes de intervencdo, a partir da analise de dados e informac6es sobre as
temaéticas da area (Brasil, 2018, p.550).

Conforme o excerto sobre, e aliados ao apontado por Galiazzi et al. (2001), entendemos
que as atividades de investigacdo proporcionam aulas dindmicas, atrativas, investigativas e
interativas. Por meio delas, os estudantes podem observar, criar hipoteses, pensar e fornecer
respostas sobre as aparéncias observadas, estes sdo atos da construcdo do sujeito.

Na resolucéo de problemas o professor desempenha um papel de mediador, auxiliando
os estudantes na formulacdo de hipdteses, na busca por informacbes relevantes e na
interpretacdo dos resultados. Além disso, € importante destacar que, nessa abordagem o foco
ndo esta apenas na resposta final, mas no processo de resolucdo do problema, ou seja, nas
estratégias utilizadas, no raciocinio empregado e na argumentacdo desenvolvida pelos
estudantes (Allevato; Onuchic, 2021).

Ausubel (2003), ressalta que o processo de ensino e aprendizagem se torna dindmico ao
proporcionar sentido na constru¢do do conhecimento. A aprendizagem ocorre
significativamente quando um novo conhecimento é relacionado aos conhecimentos prévios, ja
existentes na estrutura cognitiva do estudante. De acordo com essa teoria, 0S estudantes séo
ativos na construcdo do saber, estabelecendo conexdes entre as informacdes aprendidas e
aquelas que ja possuem.

No que diz respeito ao material didatico, Ausubel (2003) ressalta a importancia de uma
organizacdo adequada e da utilizacdo de estratégias que facilitem a integracdo do novo
conhecimento com o conhecimento prévio dos estudantes. Para isso, é recomendado o uso de
analogias, exemplos concretos, representacdes visuais e outros recursos que tornem a
aprendizagem contextualizada e relacionada com a experiéncia prévia dos estudantes. Ausubel
(2003), destaca o papel fundamental do professor como facilitador da aprendizagem, que deve
orientar os estudantes na organizacdo das informacgdes e na construcdo de conexdes especificas

entre elas. Para tanto, é necessario que o professor observe e considere o conhecimento prévio
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dos estudantes, utilizando estratégias de ensino que possibilitem a integracdo do novo
conhecimento com o que os estudantes ja sabem.

Ao professor, cabera preparar os estudantes para tomar decisfes que os ajudem a superar
os diferentes obstaculos sociais, funcionais, afetivos e organicos encontrados no contexto do
dia a dia escolar. Assim, o professor cumpre com uma das suas funcdes, que é garantir que 0s
estudantes tenham ferramentas para enfrentar e superar os desafios do processo de
aprendizagem.

A Aprendizagem Significativa implica em concentrar-se no individuo como elemento
central desse processo, considerando suas caracteristicas essenciais. Nesse sentido, é preciso
abordar o sujeito que percebe e entende, que se mostra receptivo as influéncias ao seu redor e
é capaz de compreender significados as informacdes no contexto em que esta inserido. 1sso
implica acompanha-los na capacidade de perceber, compreender, refletir e decidir nas
interacOes de cada situacdo especifica, viabilizando a atribuicdo de significado (Masini, 2011).

Consoante a Masini (2011), sobre essa perspectiva, é possivel compreender como 0s
fatores individuais interferem na construcdo do conhecimento e no processo de aprendizagem

de cada estudante, possibilitando a criacdo de estratégias pedagdgicas mais adequadas.

A Aprendizagem Significativa como teoria Construtivista interpreta a aquisicdo do
conhecimento na assercéo de que ver, ouvir, cheirar, apalpar, compreender, elaborar,
relacionar, transformar e lembrar sdo atos de construcdo do sujeito; atos que
dependendo das circunstancias e condicOes pessoais fazem maior ou menor uso dos
estimulos externos e da relagdo com o outro (Masini, 2011, p. 18).

Desse modo, a proposta de uma metodologia de ensino como Resolucdo de Problemas
é necessaria porque corrobora para desenvolver habilidades e aprendizados ao longo do tempo,
utilizando conhecimentos adquiridos em diversas situacfes, 0 que destaca a importancia do
conhecimento prévio no progresso académico do estudante (Oliveira; Villéria; Oliveira, 2021).
Nos valemos da Teoria da Aprendizagem Significativa, baseada na abordagem
construtivista, como fundamento para o desenvolvimento de atividades desenvolvidas na

Metodologia de Resolucao de Problemas

Nota-se, no entanto, que o fator singular mais importante que influencia a
aprendizagem, no que concerne ao uso da estratégia de Resolucdo de Problemas, é
aquilo que o aprendiz ja conhece, cabendo ao professor, mediador do processo de
ensino, descobrir o que o estudante ja sabe para, a partir disso, desenvolver estratégias
metodoldgicas para inserir esse novo conhecimento (Oliveira; Villoria; Oliveira,
2021, p. 3).
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A Resolucdo de Problemas é uma metodologia que se caracteriza por meio da
aprendizagem pela descoberta, orientada por hipoteses que exigem a transformacgdo e a
reintegracdo do conhecimento estabelecido para a assimilacao, aquisicdo e retencdo de ideia
nova. A teoria de Ausubel (2003), por sua vez, defende que a aprendizagem significativa ocorre
quando o novo conhecimento € relacionado a conceitos relevantes, ja existentes na estrutura
cognitiva do individuo. Assim, a resolucéo de problemas pode ser vista como uma forma de
aplicacdo pratica da teoria, uma vez que a metodologia incentiva a constru¢do de novos
conhecimentos a partir da relacdo com conceitos ja existentes (Oliveira; Villéria; Oliveira,
2019).

Os professores podem desenvolver atividades que incorporem a Teoria de
Aprendizagem Significativa a Metodologia de Resolucéo de Problemas. Os resultados indicam
gue os estudantes desenvolvem habilidades e competéncias assimilando significativamente o
contetido, além de melhorar o desempenho nas agdes e estratégias de resolucdo de problemas
(Assuncéo; Moreira; Sahelices, 2018).

A Metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica atraves da Resolucgéo
de Problemas (MEAAMARP) visa desenvolver uma série de habilidades nos estudantes,
incluindo o aumento da autonomia, das habilidades de pensamento critico e do trabalho em
grupo. Ela consiste em buscar solu¢des para problemas reais ou hipotéticos, exigindo o uso do
raciocinio, da colaboracédo, da criatividade e do conhecimento matemético. A pesquisadora
brasileira Lourdes de la Rosa Onuchic, coordenadora do Grupo de Trabalho e estudos em
Resolucdo de Problemas (GTERP) da UNESP, Rio Claro, é uma das responsaveis por propor
essa metodologia. As autoras Allevato e Onuchic (2021), indicam que as atividades sejam
organizadas em dez etapas que visam envolver os estudantes com o problema, despertar seu
interesse e incentiva-los na busca por solucdes.

A avaliacdo formativa e continua desempenha um papel importante nessa abordagem
metodologica, permite ao professor acompanhar o desempenho dos estudantes, identificar seus
avancos, dificuldades, necessidades, potencialidades, além de fornecer ideias construtivas para
0 aprimoramento de suas habilidades e planejar ages que possam melhorar a qualidade da
aprendizagem. A avaliacdo incorpora-se aos processos de ensino e de aprendizagem,
transformando-se em um elemento primordial para a construcdo de conhecimento e processo

educacional (Pironel; Onuchic, 2021).
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O termo problema experimento gerador de contelido! combina dois elementos: o
problema e o experimento. O problema € uma situacdo que desafia 0 aluno a usar seus
conhecimentos prévios e a buscar estratégias para resolvé-lo (Allevato e Onuchic, 2021). Para
Malheiro; Texeira (2019), o experimento € uma atividade pratica que permite ao aluno testar
suas hipoteses e verificar seus resultados. Assim, o estudante constr6i um novo conceito
matematico e quimico a partir de sua propria experiéncia. Essa metodologia estimula o
raciocinio l6gico, a criatividade e a autonomia dos estudantes.

Além disso, buscamos trabalhar com atividades que denominamos problemas
experimentos geradores de conteido, os quais envolvem a interdisciplinaridade entre os objetos
de conhecimento das areas de Quimica e Matematica. Nesse sentido, realizamos um
levantamento dos conteidos matematicos necessarios para que 0s estudantes possam avancar
em seus estudos na Quimica, particularmente no tema da Concentracao de Solugdes, buscamos
viabilizar essa integracdo entre as disciplinas, através da Metodologia de Resolucdo de
Problemas como estratégia pedagdgica. A partir dos problemas experimentais geradores, 0s
estudantes serdo incentivados a aplicar conceitos matematicos a resolucdo de questdes
quimicas.

Concordamos com Pereira e Fernandes (2020), para quem as informac6es sobre o objeto
de conhecimento da &rea de Matemética influenciam no entendimento de conceitos na area de
Quimica.

A apreciacdo, realizada pelos estagiérios/residentes e pela professora preceptora e
regente da disciplina de Quimica, na etapa de imersdo do Projeto de Residéncia
Pedagdgica na escola-campo, dos resultados internos e externos da escola presentes
no Projeto Politico Pedagdgico, revelou a dificuldade dos alunos alvo do projeto, que
ainda cursavam a primeira série do ensino médio, em relagdo as disciplinas de ciéncias
da natureza que envolvem calculos matematicos. Verificou-se, entdo a necessidade
inserir metodologias diferenciadas com o intuito de promover avancos nos resultados
de Matematica e, consequentemente, no ensino da Quimica, principalmente na
segunda série do ensino médio, na qual os educandos necessitam de conhecimentos
prévios de operacbes matematicas, dificultando, assim seu desenvolvimento na
realizacdo dos célculos necessarios para a compreensdo da matéria (Pereira;
Fernandes, 2020, p. 2).

! Na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucéo de Problemas o termo
problema gerador de contetdo refere-se a um problema ou situacdo que estimula o aluno a buscar novos
conhecimentos, relacionando-0s com os que ja possui. O aluno deve usar sua criatividade, raciocinio légico e
conhecimentos prévios para resolver o problema, com o objetivo de aprender novos conceitos. O professor deve
orientar e mediar o processo, incentivando a participacdo, a colaboracdo e a reflexdo dos estudantes. Nos
apropriamos do termo gerador de conteldo utilizado na area de Matematica para o ensino de Quimica no qual,
resultou o termo problema experimento gerador de contedo com o intuito de que os alunos construam o
conhecimento quimico através da resolucéo de problemas reais ou hipotéticos, relacionados ao seu cotidiano ou a
ciéncia em geral.
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Dessa forma, a Metodologia de Resolugédo de Problemas pode fornecer uma base sélida
para o desenvolvimento de atividades que envolvem a interdisciplinaridade entre a Quimica e
a Matematica, incentivando os estudantes a relacionarem-se e aplicarem conhecimentos de
forma contextualizada e significativa. Segundo English, Lesh e Fennewald, (2008), a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas (MEAAMARP) pode ser aplicada em diversas areas do conhecimento. Logo,
adaptar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraves da
Resolucao de Problemas para o ensino de Quimica pode ser uma estratégia para promover um
ensino mais participativo, significativo e contextualizado, no qual os estudantes s&o
protagonistas de sua prépria aprendizagem e construir o conhecimento de forma mais ativa e
autbnoma. A adaptacdo deu origem a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Quimica através da Resolucdo de Problemas (MEAAQUARP). Essa abordagem de ensino
contou com o desenvolvimento de problemas experimentos geradores de contetido associados
as atividades praticas de investigacdo e de observacéao.

Como visto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, Brasil, 2018), a Resolucao
de Problemas é uma estratégia auxiliar na constru¢cdo de conhecimento e vem sendo
recomendada pela BNCC para ser trabalhada na area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias,

Dessa forma, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde um
aprofundamento nas teméticas Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e Universo.
Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas constituem uma base que
permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situa¢es-problema que emerjam
de diferentes contextos socioculturais, além de compreender e interpretar leis, teorias
e modelos, aplicando-os na resolugédo de problemas individuais, sociais e ambientais.
Dessa forma, os estudantes podem reelaborar seus préprios saberes relativos a essas
tematicas, bem como reconhecer as potencialidades e limitacdes das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. investigagdo, problematizacdo como estratégia auxiliar
na construcéo de conhecimento (Brasil, 2018, p. 548).

A insergdo de aspectos curriculares no texto é importante para contextualizar o assunto
e fornecer informacdes adicionais sobre o tema. J& 0s aspectos pedagdgicos e metodoldgicos
sdo importantes para entender como 0 conhecimento € construido e como o0s estudantes
aprendem.

O objetivo deste estudo foi investigar o potencial e as contribuicdes da adaptacdo da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas (MEAAMARP) para promover uma abordagem de ensino que permita aos
estudantes assumirem um papel ativo na construgéo de conhecimentos sobre Concentragéo de
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Solugdes Quimicas. Para atingir esse objetivo, foram definidos objetivos especificos, como: a
adaptacdo do MEAAMARP para MEAAQUARP; criar e implementar um ambiente de
aprendizagem colaborativo, ativo e construtivista por meio de problemas experimentos
geradores de contetdo e a construcdo do Material de Apoio Pedagdgico para o Ensino de
Quimica (MAPEQ).

A partir do MAPEQ, destacamos as seguintes metas para o Professor: a) contribuir para
o desenvolvimento de habilidades ao criar um ambiente propicio para o desenvolvimento das
habilidades necessarias para a compreensdao dos conceitos de Concentracdo de Solugdes
Quimicas; b) estabelecer relagcdes e construir conhecimento cientifico ao conectar os conceitos
quimicos com as caracteristicas fisico-quimicas relevantes, incentivar a curiosidade, a
investigacdo e a analise critica, permitindo que os alunos construam seu conhecimento
cientifico de forma significativa; c) interpretar simbolos e conceitos, e assim auxiliar os alunos
a interpretar simbolos, férmulas e conceitos especificos da Concentracdo de Solucbes
Quimicas, ao promover a leitura critica de materiais cientificos e a escrita como ferramenta de
comunicacdo; d) identificar conteidos Matematicos e reconhecer os conteddos matematicos
relevantes para a Quimica e integra-los ao ensino. Isso inclui propor exercicios que envolvam
calculos, razbes e proporc¢oes; €) aplicar a metodologia de Resolucdo de Problemas atuando
como guia no desenvolvimento dessa abordagem, incentivando a busca por solucdes e a
retencao do contetdo.

Ja, as metas para o Aluno sdo: a) desenvolver habilidades e participar ativamente nas
atividades propostas, buscando desenvolver habilidades de resolucdo de problemas,
pensamento critico e analise; b) construir conhecimento e interpretar conceitos ao explorar as
relagBes entre a quimica e as caracteristicas fisico-quimicas, questionando e refletindo sobre o0s
conceitos apresentados; ) engajar-se na leitura e escrita ao ler materiais cientificos, interpretar
graficos e escrever sobre suas descobertas; d) utilizar conceitos da Matematica e resolver
Problemas ao aplicar conceitos matematicos relevantes para a Quimica, como calculos de
concentracdo, razdo e proporcOes; e) assimilar, adquirir e Reter conteudo, o aluno deve se
esforgar para compreender os conceitos, assimila-los de forma significativa e reté-los para
aplicacdo futura.

A elaboracdo do Produto Educacional como Material de Apoio Pedagogico para o
Ensino de Quimica (MAPEQ), ocorreu ap0s o desenvolvimento dos problemas experimentos
geradores, utilizando a metodologia adaptada MEAAQUARP em sala de aula e no laboratério

da escola. A anélise e validagdo de problemas experimentos geradores de conteddo, permitiu a
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construgéo de problemas e atividades complementares contextualizados. Nesse produto, 0s
conteidos sdo interativos e ndo linear, permitindo que o estudante elabore e desenvolva seus
préprios métodos de resolucéo, além de refletir sobre a razdo do que fazer e por que fazer.
Esperamos que o MAPEQ e a proposta educacional sejam capazes de promover uma
aprendizagem significativa, estimular a participagdo ativa dos estudantes no processo de
construcdo de conhecimento em Quimica.

Para investigar a utilizacdo dessa metodologia para o ensino de Quimica, definimos
indicadores de avaliagdo que permitem constatar se 0s objetivos de aprendizagem foram
alcancados. Avaliamos o desempenho dos estudantes em atividades praticas que envolveram a
resolucéo dos problemas experimentos geradores e atividades complementares; observamos a
participacdo dos estudantes nas atividades propostas, a fim de perceber o engajamento e a
motivacao na resolucdo dos problemas propostos; coletamos sugestdes e ideias a respeito da
metodologia utilizada, observando se consideraram a Resolucdo de Problemas uma estratégia
eficaz para a aprendizagem de Quimica; e avaliamos habilidades dos estudantes em estabelecer
relacBes entre 0s conceitos de Quimica ao aplica-los na resolucao de problemas.

O texto dissertativo estd dividido em quatro secOes, as quais, apresentamos
primeiramente na Secdo I, na qual exibimos o estado da arte sobre o uso da Resolugdo de
Problemas no Ensino de Ciéncias e Quimica, com base em pesquisas realizadas nos periédicos
da CAPES, BDTD e CAPES. Além disso, buscamos nesses estudos verificar se existem
pesquisas que adaptaram a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas para a area de Quimica.

A Secdo Il traz os aspectos metodoldgicos da pesquisa. Sdo abordadas a Metodologia
de Pesquisa, Metodologia de Ensino usado na area de Matematica e a adaptacao da Metodologia
de Resolucdo de Problemas aplicada na area de Quimica.

A Secédo Ill trata dos conceitos relacionados ao tema: Concentracdo de Solucdes
Quimicas. A Secdo IV discute a elaboracdo do Produto Educacional. Sdo apresentados o
desenvolvimento dos problemas experimentos geradores de contetudo, a analise desses
problemas e a criacdo do Material de Apoio Pedagdgico para o Ensino de Quimica, intitulado
MAPEQ. Esse material contém informagdes para o professor sobre sua utilizagdo, bem como
um caderno do estudante com quatro problemas geradores de conteudo e atividades

complementares.
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SECAO |

PRESSUPOSTOS TEORICOS DA RESOLUCAO DE PROBLEMA

“O fator isolado

mais importante que
influencia a aprendizagem
é aquilo que o aluno ja
conhece. Descubra o que
ele sabe e baseie nisso 0s
seus ensinamentos
DAVID P. AUSUBEL

Nesta primeira Secdo apresentamos a revisdo bibliografica, como finalidade na busca
por trabalhos sobre a Resolucdo de Problemas nas areas de Ciéncia e Quimica que nos
auxiliassem na definicdo da questdo da pesquisa. A revisdo bibliografica permite ao pesquisador
conhecer e analisar as principais contribuicdes, métodos e resultados de outros autores,
delimitar o foco e a relevancia da pesquisa, pois como afirmam Borba e Almeida de Gracias
(2019, p. 79), “o proposito do autor na revisdo de literatura € localizar o problema da pesquisa”.
Além disso, evita que o pesquisador repita estudos ja realizados ou ignore aspectos importantes

para a compreensao do problema.

1.1 Tendéncias da Resolucdo de Problemas em Ciéncias, Quimica e
Experimentacao

Ao realizarmos uma busca em trabalhos e pesquisas brasileiras que envolve a adaptagédo
da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas para o Ensino de Quimica na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes
(BNTD) no Catalogo de Teses e Dissertacdes (CAPES) e nos periddicos da CAPES,
concluimos, a partir das leituras na integra desses trabalhos e pesquisas, a inexisténcia dessa
adaptacdo para o ensino de Quimica. Por conseguinte, com a finalidade de situarmo-nos no
cenario atual da utilizacdo da Experimentacao e Resolucéo de Problemas no ensino de Quimica,

realizamos uma busca por trabalhos e pesquisas que envolveram essas metodologias no ensino
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de Quimica e Ciéncias, visto que, integramos a experimenta¢do como uma ferramenta auxiliar
na resolucgéo dos problemas propostos.

Com o intuito de obter informacdes sobre o uso da Metodologia de Resolucdo de
Problemas na area de Quimica e Experimentacdo, definimos trés expressdes de busca,
emergentes do fato de ndo termos encontrado nenhuma pesquisa que trate da adaptacdo da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas para a area de quimica, s@o elas: “Resoluc¢do de Problemas no Ensino de Ciéncia”,
“Resolu¢ao de Problemas no Ensino de Quimica” e “Experimentacdo e Resolucao de
Problemas”.

Os trabalhos e pesquisas foram selecionados a partir da definicdo dos critérios
estabelecidos posteriori as buscas por trabalhos e pesquisas a respeito da adaptacdo da
Metodologia desenvolvida na area de Matematica para a area da Quimica. Em seguida, foi
realizado um levantamento em diferentes fontes de informagfes como, artigos, teses e
dissertagdes de trabalhos relevantes para o tema. Esses trabalhos e pesquisa foram organizados
e analisados a partir de leituras de resumos e a integra de textos, o qual permitiu realizar
anotacOes sobre os pontos principais, as contribuicdes, as limitacdes e as lacunas de cada
trabalho e pesquisa. A partir desses passos foram selecionados artigos, teses e dissertacoes
publicadas no periodo de 2010 a 2022, totalizando 28 trabalhos relacionados ao tema.

A Tabela 1 apresenta uma visdo geral dos artigos, teses e dissertacdes encontradas em
sites de busca de referéncias. Este levantamento bibliografico € fundamental para localizar as
contribuicdes e ocorréncias de pesquisas relacionadas a utilizacdo da Metodologia de Resolugédo
de Problemas na area de Quimica, permitindo uma compreensdo ampla dos trabalhos ja
desenvolvidos. Alguns autores como Malheiros e Teixeira (2019); Borges e Goi (2022),
inferem que a Resolucdo de Problema tem se mostrado uma abordagem promissora no ensino
de Quimica, pois incentiva o raciocinio critico, a colaboracéo, a criatividade, a capacidade de
solucionar problemas, habilidades essenciais para a formacdo de estudantes mais preparados,
motivados e engajados com a disciplina. O ensino baseado na Resolugéo de Problemas busca
fornecer aos alunos técnicas de tomada de decisdo em varias situacdes, bem como superar
desafios. Portanto, o levantamento bibliogréfico realizado contribui para o conhecimento e a
difusdo dessa metodologia, fornecendo informacdes relevantes para professores e

pesquisadores especificos se aprofundarem no tema.
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Tabela 1 — Numero de artigos, teses e dissertacdes selecionadas

Sites de Busca | Ntimero de Pesquisas
Peri6dicos da CAPES | 12
CAPES | 12
BDTD | 4
Total de pesquisas | 28

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Na continuidade do levantamento bibliografico realizado sobre a Metodologia de
Resolucao de Problemas na area de Quimica, a Tabela 2 evidencia o nimero de artigos, teses e
dissertagdes encontradas para os critérios de busca: “Resolu¢do de Problemas no Ensino de
Ciéncia”, “Resolucao de Problemas no Ensino de Quimica” e “Experimentagdo e Resolugao de
Problemas”. Além disso, a tabela apresenta uma visao geral dos anos em que essas pesquisas e
trabalhos foram realizados, permitindo uma identificacdo da evolucdo do estudo da utilizacédo
da Metodologia de Resolucao de Problemas.

A andlise desses resultados evidencia o interesse crescente pelo tema, bem como a
relevancia da Metodologia de Resolugdo de Problemas no ensino de Quimica e em outras areas
da Ciéncia. O uso dessa abordagem tem sido amplamente pesquisado e aplicado em ambientes
educacionais, demonstrando resultados positivos na promogéo da aprendizagem significativa e

no estimulo a criatividade dos estudantes.

Tabela 2 — Critérios de busca

Expressoes 2010 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Total
“Experimentacao e
Resolucéo de 1 1 2 3 2 9
Problemas”

Resolucéao de Problemas

no Ensino de Ciéncias” 1 1 2 3 1 2 10
“Resolucado de
Problemas no Ensino de 1 1 2 1 1 3 9

Quimica”
Fonte: Elaborada pela pesquisadora.

No Quadro 1 apresentamos os trabalhos selecionados baseados nos critérios de busca

organizados conforme o ano de publicacéo.

Quadro 1- Trabalhos selecionados gue abordam a Resolucéo de Problemas no Ensino de Ciéncias e Quimica

Base de D/T/ . .
Dados PC2 Titulo Autor/ano Categorias
Periddicos Re§0|lflga0 de E’roblemas ho enSInONde Freitas “Resolugio de Problemas
T Quimica: Reflexdes sobre a Divulgacdo e a k S
da CAPES x ; (2022) no Ensino de Quimica
Formacéo Continuada de Professores

2 A letra D refere-se as dissertagBes, T teses, e PC artigos do periddico da Capes
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Periédicos

A Elaboracédo de Problemas
Intencionalmente Argumentativos para O

Cruz

“Resolugdo de Problemas

da CAPES T Ensino de Cu_anmas: Angllse .de um (2022) 1o Ensino de Ciéncias”
Processo Formativo com Licenciandos em
Pedagogia
Resolugdo de problemas no ensino de Ribeiro;
Periddicos pC Ciéncias em diferentes etapas e Passos; “Resolugdo de problemas
da CAPES modalidades da educacéo basica: uma Salgado no Ensino de Ciéncias”
revisdo bibliogréafica (2021)
Periddicos Experimentacdo aliada a resolucdo de Barin; “Resolucio de Problemas
da CAPES PC problemas no ensino de quimica: o que Beque no Ensigno de Quimica”
artigos tem sido discutido? (2021)
Periddicos Formacéo de profesrsores: R_eAsoI_ugao de _G0|5 “Resolugio de Problemas
PC problemas no ensino de ciéncias da Siqueira . n e
da CAPES no ensino de Ciéncias
natureza (2020)
Problemas ambientais causados por
BDTD T agrotoxicos: a metodologia da Resolugéo Ribeiro “Resolugdo de Problemas
de Problemas e a investigagdo cientifica na (2020) no ensino de Ciéncias”
Educacéo Baésica
. . Ribeiro;
Periddicos A metquIOgla.qe ReS_OIUQaO de p[oplemas Passos; “Resolugdo de Problemas
PC | no ensino de Ciéncias: as caracteristicas de . A
da CAPES . Salgado no ensino de Ciéncias
um problema eficaz (2020)
A resolucéo de problemas e a Malheiro:
Periddicos PC experimentac&o investigativa nas Texeira, “Experimentacéo e a
da CAPES orientacOes curriculares para o ensino (2019) Resolucdo de Problemas”
fundamental e médio no Brasil
Metodologia de resolucgdo de problemas
Periddicos PC artli?éii?aze;&?:f?\ig;?gg n?efgtsd?; de Goi; Borba “Experimentagdo e
da CAPES . X . . (2019) Resolugdo de Problemas”
realizada no encontro nacional de ensino
de Quimica
Resolugéo de Problemas no ensino de - « ~
BDTD D Ciéncias baseada em uma abordagem Silva Resom.gao de P.rf) bl?m,?s
) _—— (2019a) no ensino de Ciéncias
investigativa
. Resolucdo de Problemas na licenciatura
Catalogo de T N
em Quimica: anélise de uma Sequéncia . « ~
Teses e " S . . Silva Resolugdo de Problemas
. ~ D Didética sobre biogas a partir da Teoria da ) A
Dissertagoes imilaca N (2019b) no ensino de Ciéncias
da CAPES assimilagdo das ag0es por etapas de
Galperin
A resolucdo de problemas como pratica Favero;
Periodicos PC interdisci %inar dg educacdo: uma pro osta Tonieto: “Experimentagdo ¢ a
da CAPES plnal §a0- prop Possel Resolug¢do de Problemas”
epistemetodologica (2018)
Catalogo de Experimentacdo através da Resolugdo de
Teses e D Problemas como ferramenta metodoldgica Silveira “Experimentacdo € a
Dissertagdes para formacéo de Professores para o (2018) Resolucdo de Problemas”
da CAPES ensino de Ciéncias na EPT
Catalogo de
Teses e D A resolucéo de problemas na formacéo Sales “Resolugdo de Problemas
dissertacdes inicial de professores de quimica (2017) no Ensino de Quimica”
da CAPES
Problemas ambientais causados por
BDTD D agrotoxicos: uma proposta de formacéo de Ribeiro “Resolugdo de problemas
professores de quimica viabilizando a (2016) no Ensino de Quimica”
metodologia da resolucdo de problemas
Aprendlgagem baseada_em prob!emas: Piccoli “Resolugdo de Problemas
BDTD D uma estratégia para o ensino de quimica no (2016) no Ensino de Quimica”

ensino médio
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- Implementacéo da metodologia de Goi; “ . ~
Periddicos x Experimentagdo € a
dacapes | PC resolugdode Santos | posolucao de Problemas”

Problemas no ensino de ciéncias (2015)
Analise de tendéncias de pesquisa sobre Fernandes | “Resolugdo de Problemas
BDTD D N Pl ; P
resolucdo de problemas em quimica (2014) no Ensino de Quimica
A abordagem de resolucéo de problemas Batinaa:
- I atinga; " . <
Periddicos por uma professora de Quimica: analise de s Experimentagdo e a
PC x ) Teixeira - ’
da CAPES um problema sobre a combustdo do &lcool (2014) Resolu¢do de Problemas
envolvendo o contelido de estequiometria
Periodicos o A Resolugag dg Prfoblemasdna Formacéo F;assos; “Resolugdo de Problemas
da CAPES . € Frotessores de . antos no Ensino de Quimica”
Quimica Brasileiros: analise da producéo. (2010)

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

A analise dos trabalhos encontrados no levantamento bibliografico permitiu identificar
trés categorias principais de abordagem da Resolucdo de Problemas no ensino de Ciéncias e
Quimica. A primeira categoria, a “Experimentag¢do e resolucdo de problemas”, destacou a
importancia da préatica experimental como ferramenta para o desenvolvimento da habilidade de
resolver problemas. Essa abordagem focaliza a realizacéo de atividades praticas que estimulam
a curiosidade, a investigacdo e a problematizacdo, reais ou simuladas. Os autores que se
enquadram nessa categoria valorizam a conexao entre a teoria e a pratica, promovendo uma
aprendizagem significativa e contextualizada.

A segunda categoria, "Resolucdo de Problemas no Ensino de Ciéncias", abrange 0s
trabalhos que discutem a importancia da Resolucdo de Problemas como estratégia pedagdgica
para promover a construcdo do conhecimento cientifico. Esses autores enfatizam a necessidade
de desenvolver nos estudantes habilidades de raciocinio critico, criatividade, pensamento
cientifico e resolucdo de problemas complexos. Através de atividades desafiadoras e
contextualizadas, os estudantes sdo incentivados a questionar, investigar e buscar solucdes para
problemas cientificos.

A terceira categoria, "Resolugéo de Problemas no Ensino de Quimica", concentra-se nos
trabalhos que exploram especificamente o0 uso da Resolugdo de Problemas no ensino dessa
disciplina. Esses autores destacam a importancia de promover a aplicacdo de conceitos
quimicos em situac@es reais, por meio da resolucdo de problemas relacionados ao cotidiano e
ao contexto da Quimica. Por meio dessa abordagem, os estudantes s@o incentivados a
desenvolver uma compreensdo mais profunda dos conceitos quimicos e aplica-los de forma
pratica e significativa.

Essas categorias refletem a diversidade de abordagens e perspectivas dos autores em
relacdo a Resolucgdo de Problemas no ensino de Ciéncias e Quimica. Todos eles ressaltam a

importancia dessa metodologia para o desenvolvimento de competéncias e habilidades nos
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estudantes, preparando-os para tomar decisdes criticas e elaborar solugdes eloquentes frente aos
desafios e problemas do mundo real.
A seguir, apresentaremos de forma suscinta, o que cada uma das trés categorias aborda

sobre o tema Resolucao de Problemas.

1) Experimentacéo e a resolucéo de problemas

Este estudo apresenta as perspectivas de diversos autores sobre a importancia da
Experimentacgdo e a Resolugdo de Problemas no ensino de Quimica. Encontramos 9 trabalhos
sobre o critério de busca “Experimentacdo e a Resolucdo de Problemas”, porém vale ressaltar,
que foram selecionados trabalhos e pesquisas que se destacaram por estarem alinhados com o
propdsito da pesquisa. Selecionamos para analise 5 autores: Goi e Borba (2019), Malheiros e
Teixeira (2019), Silveira (2018), Favero, Tonieto e Possel (2018), Batinga e Teixeira (2014).

Na perspectiva de anélise de Goi e Borba (2019), as aulas praticas em quimica facilitam
a compreensao fenomenologica e incentivam a pratica de escrever relatorios. Eles argumentam
que essas atividades sdo essenciais para fortalecer a construcdo do conhecimento cientifico,
pois incluem a interpretacdo de dados e a reflexdo sobre as caracteristicas observadas. Apontam
que os estudantes tém uma preferéncia por aulas praticas em relacdo as tradicionais. Enfatizam
que as aulas préaticas, se bem trabalhadas, podem conectar os estudantes com as observacfes
realizadas, tornando mais facil a compreensdo dos conceitos tedricos. Além disso, as aulas
praticas estimulam a observacdo, o questionamento e a formulacdo de desvios e hipoteses,
tornando o processo de aprendizagem mais significativo.

A intencdo de Malheiros e Teixeira (2019), foi de analisar como a Resolucdo de
Problema e a Experimentacdo sdo tratadas nos documentos oficiais que orientam o Ensino de
Ciéncias no pais. O desenvolvimento do artigo é baseado em uma revisdo bibliogréfica e uma
analise documental dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). A concluséo do artigo é que ha uma valorizagao da resolucéo de problemas
e da experimentacdo investigativa como estratégias didaticas para o Ensino de Ciéncias, mas
tambeém ha desafios e limitagdes para sua implementacdo na pratica pedagogica.

Silveira (2018), aborda a dificuldade dos estudantes em resolver problemas e sugere que
a resolucdo de problemas associados a experimentacdo pode ajudar a minimizar essas
dificuldades. O autor destaca a importancia do planejamento do professor como mediador € a

necessidade de atualizacdo de praticas pedagogicas por meio de formagdes continuada.
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Os autores Favero, Tonieto e Possel (2018), sublinham a importancia de ndo apenas
ensinar a resolver problemas, mas também ensinar os estudantes a formularem os problemas.
Os teoricos argumentam que os problemas podem fazer sentido para os professores, mas nao
para os estudantes, e, portanto, € fundamental ajudar os estudantes a proporem problemas com
base em sua realidade.

Batinga e Teixeira (2014), enfatizam que a resolucdo de problemas em quimica deve
considerar a vivéncia e 0 contexto dos estudantes, destacam a importancia de vincular os
problemas propostos nas aulas de quimica ao cotidiano dos estudantes, facilitando o

desenvolvimento de suas potencialidades criativas e a compreensdo de conceitos cientificos.

ii) Resolucdo de Problemas no Ensino de Ciéncias

Encontramos 12 trabalhos sobre o critério de busca “Resolucéo de Problemas no Ensino
de Ciéncias”. Porém, vale ressaltar, que foram selecionados 6 autores que se destacaram por
estarem alinhados com os critérios da pesquisa, foram eles: Cruz (2022); Ribeiro, Passos e
Salgado (2021); Goi e Siqueira (2020); Ribeiro (2020); Silva (2019a); Silva (2019b).

Cruz (2022), analisa a construcdo de problemas argumentativos para o ensino de
Ciéncias produzidos por licenciandos em Pedagogia, a partir da resolucédo de problemas e da
argumentacdo. Realiza um levantamento sobre 0s conhecimentos prévios sobre a resolucao de
problema e argumentacdo. Cruz (2022), registra que foi possivel perceber confusdes entre 0s
termos problemas e exercicios, bem como, foram observadas superficialidades nas respostas
em relacdo a definigdo e caracterizagcdo da argumentacdo. A autora ressalta a importancia de se
discutir durante a formacdo inicial e/ou continuada, as particularidades e potencialidades do uso
de um problema e exercicio, assim como, discutir mais elementos sobre a argumentacdo, bem
como desenvolvé-la e manté-la em sala de aula.

Ribeiro, Passos e Salgado (2021), analisam um conjunto de pesquisas que utilizam a
Metodologia da Resolucdo de Problemas na Educacdo Baésica. Foram identificados 18
trabalhos, principalmente no Ensino Médio, com destaque para a disciplina de Quimica. As
pesquisas, em sua maioria, tém carater qualitativo e exploram a utilizacdo de Resolucéo de
Problemas na sala de aula, promovendo mudancas no comportamento dos estudantes, tornando-
0S mais ativos na aprendizagem. Além disso, o estudo aponta que a Resolucdo de Problemas
pode abordar uma variedade de conteldos conceituais na Educacdo Bésica, promovendo o

aprendizado a partir de situacGes-problema e contextualizadas. O texto ressalta a importancia
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da motivacdo e da colaboragéo entre os estudantes durante a utilizagdo dessa metodologia como
método de ensino.

Os autores Goi e Siqueira (2020), debatem como a resolugéo de problemas pode ser uma
estratégia pedagdgica para desenvolver o pensamento critico e criativo dos estudantes. Para
tanto, apresentam alguns critérios para escolher os problemas adequados para cada situagéo.
Alguns desses critérios consideram que o problema deve ser desafiador, mas ndo impossivel de
resolver, ele deve estar relacionado ao contetido e aos objetivos da aula e precisa ter mais de
uma solucdo possivel ou mais de um caminho para chegar a solucdo, além de, estimular o
raciocinio, a criatividade e a comunicacao dos estudantes. Os autores defendem que a resolucéo
de problemas requer uma mudanca de paradigma na formacéo de professores, que devem deixar
de ser meros transmissores de conhecimento e passar a ser mediadores e facilitadores da
aprendizagem dos estudantes. Além do mais, a Metodologia de Resolucdo de Problemas exige
uma revisao curricular nas licenciaturas em ciéncias da natureza, que devem incluir disciplinas
que abordem os fundamentos teoricos e praticos dessa metodologia, bem como oportunidades
de vivencia-la na prética.

O autor Ribeiro (2020), enfatiza a importancia de trabalhar os contetdos de forma
interdisciplinar no Ensino de Ciéncias, para assim, desenvolver a autonomia, 0s conhecimentos
conceituais, procedimentais e atitudes dos estudantes em relacéo aos problemas ambientais. Ele
destaca a necessidade de abordar os conceitos de maneira contextualizada e destaca o
protagonismo do estudante na construcdo do conhecimento. Além disso, ressalta que a
Resolucdo de Problemas é uma préatica que envolve maior interacdo do estudante com o
contetdo e com os professores, em comparagdo com metodologias tradicionais.

Silva (2019a), aborda a Resolucdo de Problemas por Investigagdo como uma
metodologia que promove o desenvolvimento da autonomia e a aprendizagem de contedos
conceituais, procedimentais e atitudinais dos estudantes. A autora ressalta que o ensino por
Investigacdo envolve a introducéo e resolugéo de problemas que estimulam o desenvolvimento
das habilidades conceituais dos estudantes. Silva (2019a), também concorda com Ribeiro
(2020), que atividades contextualizadas no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias
estimulam a curiosidade dos estudantes e potencializam a busca pelo conhecimento cientifico,
uma vez que os problemas emergem da realidade vivenciada por eles.

Silva (2019b), complementa a ideia de que o ensino por Investigacdo € baseado no
construtivismo, onde o conhecimento é edificado pelos estudantes por meio da interagdo com

0 ambiente e a experiéncia pessoal. Além de promover a construcdo do conhecimento, o ensino
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por Investigacdo ajuda a desenvolver habilidades importantes nos estudantes, como a
capacidade de trabalhar em equipe, a resolucédo de problemas, a comunicacéo e a criatividade.

iii) Resolucdo de Problemas no Ensino de Quimica

Segundo o levantamento bibliografico, os trabalhos e pesquisas a respeito da Resolugdo
de Problemas em Quimica estdo orientados na linha de pesquisa que concebe esse processo
como Metodologias de Problematizacdo e Investigacdo. Encontramos 9 trabalhos sobre
“Resolucéo de Problemas no Ensino de Quimica”. Porém, vale ressaltar que foram selecionados
8 trabalhos e pesquisas que se destacaram por estarem alinhados com o propdésito da pesquisa.
Os autores selecionados para esta analise sdo: Freitas (2022), Barin e Beque (2021), Sales
(2017), Ribeiro (2016), Piccoli (2016), Goi e Santos (2015), Fernandes (2014), Passos e Santos
(2010).

Freitas (2022), realiza uma atividade de Formagdo Continuada sobre a Resolucgdo de
Problemas e Divulgacdo Cientifica, para o Ensino de Quimica. Para a analise dos resultados
obtidos durante a formacdo. Durante o desenvolvimento das atividades relata a fragilidade
encontrada nos planejamentos, tais como a construcdo de problemas focados apenas nas
discussdes de contetdo do tipo conceituais, bem como, a falta de contextualizacdo de tais
problemas, utilizando apenas a exemplificacdo. Freitas (2022), finaliza sua pesquisa afirmando
gue a Formacdo Continuada realizada pelos professores participantes da pesquisa pbde
contribuir para a melhoria destes planejamentos, oportunizando a aprendizagem e o
entendimento do conhecimento quimico de maneira mais significativa, através da Resolucédo de
Problemas.

Os autores Barin e Beque (2021), discutem o que tem sido pesquisado e proposto sobre
essa abordagem didatica, que visa desenvolver habilidades e competéncias dos estudantes, além
de promover o interesse e a motivacdo pela quimica. O artigo apresenta uma revisao
bibliografica de trabalhos publicados entre 2010 e 2020, e analisa as caracteristicas, 0S
objetivos, os resultados e as limitagOes das pesquisas.

Os autores sugerem algumas implicacdes pedagogicas e perspectivas futuras para o uso
da experimentacdo e da resolucdo de problemas no ensino de Quimica, por exemplo, a
experimentacdo como estrategia para estimular o interesse, a curiosidade e a motivacdo dos
estudantes pela quimica, relacionando os conceitos com situagfes do cotidiano e problemas

reais. Barin e Beque (2021), afirmam que, ao propor essas estratégias o professor ird promover
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a interacdo e a colaboracgéo entre os estudantes, incentivando o trabalho em grupo, a troca de
ideias, a argumentacdo e a comunicagdo cientifica; além de proporcionar aos estudantes
oportunidades de desenvolver habilidades de investigacdo, como formular hipoteses, planejar
experimentos, coletar e analisar dados, tirar conclusdes e comunicar resultados.

E papel do professor orientar os estudantes na resolucdo de problemas, utilizando a
experimentacdo como um meio para testar solugles, verificar resultados e aplicar
conhecimentos, além de avaliar os estudantes de forma continua e formativa, considerando ndo
apenas o resultado, mas também o processo de aprendizagem, as dificuldades, os avancos e as
atitudes dos estudantes.

Ribeiro (2016), destaca que o Ensino por Investigagdo envolve os estudantes na
exploracdo e investigacdo, as quais poderdo contribuir para a construcdo do conhecimento de
forma ativa e autbnoma. Nessa abordagem, o papel do professor é de facilitador, ajudando os
estudantes a desenvolverem perguntas e hipoteses, realizar experimentos e analisar resultados.
J4, Piccoli (2016), enfatiza a importancia de atividades em laboratério para oferecer aos
estudantes uma experiéncia pratica que complementa a aprendizagem tedrica. Em ambos 0s
autores encontramos que a experiéncia ajuda os estudantes a relacionarem teoria com pratica e
entender como 0s conceitos funcionam no mundo real, o que proporciona o desenvolvimento
de habilidades especificas, como observacado, coleta de dados, analise critica e resolucdo de
problemas.

Sabemos que existe uma certa “fuga” ‘quanto a utilizagdo de laboratorios nas escolas de
educacdo basica. Para Goi e Santos (2015), essa evasdo esta relacionada a falta de formacéo
dos professores para seu uso como ferramenta de aprendizagem. Os autores destacam que
atividades experimentais com roteiros pré-estabelecidos podem impedir que os estudantes
elaborem hipdteses e reflitam sobre as manifestacdes observadas, bem como, apontam que
didaticamente, os problemas semiabertos sdo melhores por permitir a liberdade do raciocinar.

A resolucdo de problemas em Quimica € uma linha de pesquisa relevante, mas que
apresenta uma grande dificuldade em sua sistematizagdo, pois ndo had um consenso na
comunidade cientifica sobre o que se entende por ‘problema’ e ‘resolucdo de problemas’.

Fernandes (2014), analisou os estudos em relagdo aos aspectos bibliograficos, tedricos
e metodologicos, e identificou as principais caracteristicas, conteudos, sujeitos, instrumentos e
linhas de pesquisa sobre a resolucéo de problemas em quimica, como resultado, encontrou as
seguintes tendéncias de pesquisa: a maior parte concebe a resolucdo de problemas como um

processo investigativo; a maioria dos estudos corresponde a pesquisas aplicadas; os contetidos
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quimicos mais presentes nos estudos sdo estequiometria e equilibrio quimico; as pesquisas
utilizam metodologias qualitativas, embora algumas também usem técnicas quantitativas.
Assim, Fernandes (2014), considera que a resolucéo de problemas em Quimica € uma linha de
pesquisa relevante e potencial para promover o desenvolvimento cognitivo dos estudantes em
diversos niveis de ensino.

Passos e Santos (2010), corroboram com a assertiva acima, pois mencionam que
atividades em laboratério também promovem o desenvolvimento de habilidades sociais e
emocionais, ja que frequentemente sdo realizadas em grupos, estimulando a colaboracao e
interacdo social. Os estudantes aprendem a trabalhar em equipe, compartilhar conhecimentos e
compreender as ideias dos outros.

1.2 Uma analise dos estudos existentes

A partir dessa pesquisa, identificamos as principais caracteristicas, vantagens e desafios
dessas metodologias, bem como as possibilidades de articulacdo entre elas. Com base na
abrangéncia das analises realizadas nesta pesquisa, é possivel concluir que a aplicacdo da
Resolucdo de Problemas na metodologia de ensino e aprendizagem representa uma alternativa
educacional capaz de proporcionar resultados positivos na construgcdo do conhecimento do
estudante.

A revisdo bibliografica revelou algumas divergéncias entre diversos autores em relacédo
a definicdo do termo "problema”, no entanto, um ponto em comum pode ser identificado, pois
todos convergem para a sua importancia fundamental na promogéo de um ensino significativo.
Além disso, as correntes tedricas contemporaneas advogam por uma abordagem docente
dindmica e eficaz. Nesse contexto, o0 ensino de Quimica por meio da Resolucéo de Problemas
emerge como uma estratégia promissora.

Ao analisar os trabalhos e pesquisas, observamos uma visdo positiva em relacdo a
Resolucdo de Problemas associada a Experimentacdo (Cruz, 2022; Freitas, 2022; Barin e
Beque, 2021; Ribeiro, Passos e Salgado, 2021; Goi e Siqueira, 2020; Malheiro e Texeira, 2019;
Ribeiro (2020), Silva (2019a), Silva (2019b); Silveira, 2018; Sales (2017), Ribeiro (2016),
Piccoli (2016), Goi e Santos (2015), Fernandes (2014), Passos e Santos (2010).

A combinagdo da Resolucdo de Problemas com a Argumentagéo foi apontada pelos

autores Barin e Beque (2021), Malheiros e Teixeira (2019), Passos e Santos (2010), Silveira
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(2018), Batinga e Teixeira (2014) como propiciadora de uma aprendizagem mais significativa
e motivadora, permitindo aos estudantes explorar, formular hipdteses e analisar dados.

Embora nos estudos de Cruz (2022), apés realizar um levantamento sobre os
conhecimentos prévios a respeito da Resolucdo de Problema e Argumentacdo foi possivel
perceber uma distincdo entre os termos problemas e exercicios, observamos certas
superficialidades nas respostas em relagdo a defini¢do e caracterizacdo da argumentacdo. Cruz
(2022), ressalta a importancia de se discutir particularidades e potencialidades do uso de um
problema e exercicio durante a formacéo inicial e/ou continuada, assim como, debater mais
elementos sobre a argumentacao, bem como desenvolvé-la e manté-la em sala de aula.

A experimentacdo e a argumentacdo estdo interligadas no processo cientifico pois, 0s
resultados obtidos por meio de experimentos fornecem as evidéncias que sustentam ou refutam
as hipoteses, a argumentacdo € utilizada para interpretar esses resultados e comunicar as
descobertas de maneira clara e concisa. Nos contextos educacionais, a combinacdo de
experimentacdo e argumentacdo podem promover uma compreensdo dos conceitos cientificos,
uma vez que os estudantes nao apenas realizam experimentos, mas também refletem sobre os
resultados e constroem argumentos com base nessas experiéncias (Cruz, 2022).

Por sua vez, Barin e Beque (2021). destacaram os beneficios da Resolugédo de Problemas
e da Argumentacdo para 0 engajamento dos estudantes, ressaltam a necessidade de uma
mudanga gradual na abordagem dos professores e dos estudantes e reconhecem que a transicao
para métodos mais ativos pode demandar persisténcia e adaptacdo. Ribeiro, Passos e Salgado
(2021), mencionaram a importancia da perspectiva dos professores na implementacédo dessas
metodologias, no entanto, ndo detalharam como os professores perceberam e aplicaram essas
abordagens em suas préticas diarias.

Ao analisarmos o trabalho de Barin e Beque (2021), identificamos alguns desafios a
serem superados durante a implementagdo das abordagens de Resolucdo de Problemas,
Experimentagdo e Investigacdo. Os autores destacam a resisténcia dos estudantes em abandonar
uma postura passiva na sala de aula e adotar uma abordagem mais ativa, apontam ainda as
dificuldades causadas na formulagdo de hipdteses e na transi¢do para uma abordagem mais
investigativa. Em relagdo as mudancas de comportamento frente a metodologia de professores
e estudantes, Ribeiro, Passos e Salgado (2021), enfatizam principalmente a perspectiva dos
estudantes, destacando as mudancas de comportamento, o desenvolvimento de autonomia e a

participacao ativa.
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Em relacdo a importancia do conhecimento prévio do estudante na abordagem de
resolucdo de problemas, os estudos de Freitas (2022), Malheiro e Teixeira (2019), Silveira
(2018) e Batinga e Teixeira (2014), enfatizam que o conhecimento prévio é fundamental para
que eles possam compreender e resolver problemas. Portanto, é preciso considerar e ativa-lo
durante o processo de ensino e aprendizagem. Freitas (2022), também ressaltou o uso de videos
como recurso para a mediagdo do processo de ensino e aprendizagem na Resolugéo de
Problemas. Freitas (2022), como também, os autores Ribeiro, Passos e Salgado (2021) e Ribeiro
(2020), enfatizam as atividades de seminario como forma de compartilhamento e discussao das
respostas dos estudantes.

Os estudos de Freitas (2022), Barin e Beque (2021), Ribeiro (2016), Silva (2019a,
2019b) e Ribeiro, Passos e Salgado (2021) evidenciam que a Experimentacdo vai além da
simples verificacdo de conceitos, pois busca desenvolver habilidades criticas e promover a
participacdo ativa dos estudantes na constru¢cdo do conhecimento. A contextualizacdo foi
mencionada como um elemento importante para o0 engajamento dos estudantes, conectando 0s
conceitos quimicos ao cotidiano por meio de situaces-problema. Além disso, a abordagem
interdisciplinar foi reconhecida como um diferencial, proporcionando uma visdo mais completa
e integrada do assunto (Ribeiro, 2020).

Os autores dos estudos desenvolvidos demonstram uma preocupacdo em relacdo ao
ensino e a aprendizagem, enfatizando como a resolucdo de problemas, a experimentacdo, a
argumentacdo e a investigacdo formam métodos interessantes para melhorar esses processos.
Embora as pesquisas existentes tenham focado mais nos aspectos de ensino e aprendizagem,
percebemos a importancia de integrar a avaliagdo como um componente essencial desse
processo. Normalmente, a utilizacdo de problemas como ferramentas de avaliacdo pode ser uma
boa estratégia a ser considerada.

Na perspectiva de anélise sobre a experimentacdo e resolucdo de problemas, é notério
que os alunos preferem aulas praticas as tradicionais (Goi; Borba, 2019). As aulas praticas, se
bem trabalhadas, confrontam o aluno com o fendmeno observado e como estes estdo
intrinsicamente ligados com os fatos vivenciados, facilitando dessa forma, a compressao dos
conceitos trabalhados nas teorias e favorecendo para que haja uma aprendizagem significativa
(Goi; Medeiros, 2022). Além de serem estimulantes, motivadoras elas chamam a atencéo do
aluno, que passa a observar, questionar, levantar previsoes e hipdteses para futuras discussoes.
Conforme Borges e Goi (2022), as aulas préaticas facilitam a compreensdo fenomenoldgicas,

oportunizam a pratica de escrever relatorios, estratégias que sdo ferramentas utilizadas para
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fortalecer a construgdo do conhecimento cientifico, pois sua elaboragdo exige a interpretacdo
dos dados gerando reflexdo sobre os fendmenos observados (Goi; Borba, 2019).

Diante disso, propomos a elaboracdo de um Produto Educacional que alcance problemas
experimentais contextualizados e desenvolvidos de forma interdisciplinar entre a Matematica e
as Ciéncias da Natureza, especialmente a Quimica. Em termos metodoldgicos, propomos uma
abordagem baseada na metodologia de Resolugdo de Problemas associada a Experimentacéo,
com o intuito de possibilitar que os estudantes explorem, formulem hipoteses, analisem e
comuniquem dados. Para garantir um processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo integrado,
propomos atividades que promovam a interagdo em grupo, incentivando o compartilhamento
de ideias entre professores e estudantes, bem como entre os proprios estudantes.

Neste trabalho, buscamos destacar um diferencial que € o de integrar a dimensao da
avaliacdo no processo de ensino-aprendizagem. Através das atividades propostas, pretendemos
avaliar o desempenho do professor e estudantes e estimular que os préprios estudantes se

autoavaliem por meio de autorreflexao.
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SECAO 11

ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA: ESTRATEGIAS E
TECNICAS

“Embora seja uma

pratica tedrica, a pesquisa

vincula pensamento e acéo.

Ou seja, nada pode ser
intelectualmente um

problema se n&o tiver sido,

em primeiro lugar, um

problema na vida prética”

MARIA CECILIA DE SOUZA MINAYO

Nesta segunda Secdo, é apresentado o procedimento metodoldgico dividido nas
subsecdes: Metodologia de Pesquisa; Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas (MEAAMARP) e a adaptacdo dessa
Metodologia de Ensino da Matemaética para o ensino de Quimica a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Quimica através da Resolucdo de Problemas (MEAAQUARP).

Utilizamos Gerhardt et al. (2009) e Quivy e Campenhoudt (1995), como referéncias
tedricas na Metodologia de Pesquisa. Os autores abordam questbes fundamentais para a
realizacdo de pesquisas confidveis, oferecem referencial metodoldgico, que orienta o
pesquisador na selecdo de abordagens, coleta de dados e analise. Ao enfatizar a importancia da
fundamentacdo teorica, contribuem para a qualidade e validade das investigacGes cientificas.
Tais estudos também se apoiam em Minayo (2007), como referéncia na técnica de analise de
dados.

O trabalho de Minayo (2007), é essencial para pesquisadores que buscam compreender
e interpretar informac@es qualitativas. Ao fornecer orientacdes para a analise de dados, a autora
auxilia na identificacdo de padrdes, temas e significados subjacentes nos materiais produzidos.
Sua abordagem metodoldgica contribui para uma interpretacdo mais aprofundada e
contextualizada das informacdes estudadas.

Serd apresentado um breve historico sobre a metodologia de ensino, “Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas”. O

estudo conta com as contribui¢des de Onuchic et al. (2021), em que os autores oferecem aportes
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para a Metodologia de Ensino. Suas observagdes investigam estratégias para engajar 0s
estudantes com o intuito de instigar a compreensao de conceitos matematicos. Ao ressaltar a
importancia de métodos ativos, participativos e colaborativos, os autores fornecem orientagdes
para educadores criarem ambientes de aprendizagem dindmicos, nos quais 0s estudantes sao

protagonistas na construcdo do conhecimento.

2.1 Metodologia de Pesquisa

Nesta subsecdo, apresentamos os procedimentos metodoldgicos para fundamentar o
tema da pesquisa “O Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Quimica através da Resolucdo de
Problemas”. Além disso, abordaremos o tipo de pesquisa e as técnicas de coleta e analise de
dados utilizados neste trabalho. Para responder a questdo inicial da pesquisa e alcangar 0s
objetivos descritos.

Neste trabalho, optamos por uma pesquisa cientifica com uma abordagem qualitativa,
de natureza aplicada e cunho exploratério. Segundo Silveira ¢ Cordova (2009, p. 33) “A
pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que ndo podem ser
quantificados, centrando-se na compreenséo ¢ explicacdo da dinamica das relagdes sociais”.

Consideramos o trabalho de Quivy e Campenhoudt (1995), em que 0s autores
apresentam 3 eixos na construcdo de uma pesquisa cientifica: a ruptura, a construcdo e a
verificacdo. Segundo esses autores a investigacdo cientifica é dindmica, para entender sua
articulacdo se faz necessario a compreensdo dos principios desses trés eixos, 0 modo como
encerram e a légica que os une. A ruptura segundo Quivy e Campenhoudt (1995, p. 26),
“consiste em romper com 0s preconceitos e as falsas evidéncias, que somente nos dao a ilusdo
de compreendermos as coisas. A ruptura é, portanto, o primeiro ato constitutivo do
procedimento cientifico”. O eixo intermediario é a construcgéo, a partir dela é possivel construir
as propostas explicativas do objeto em estudo e elaborar o plano de pesquisa, as operacoes a

serem colocadas em pratica e os resultados esperados ao final da pesquisa, assim:

A ruptura s6 pode ser efetuada a partir de um sistema conceitual organizado, suscetivel
de exprimir a légica que o investigador supde estar na base do fendmeno. E gracas a
esta teoria que ele pode erguer as proposi¢des explicativas do fendmeno a estudar e
prever qual plano de pesquisa a definir, as operacfes a aplicar e as consequéncias que
logicamente deem esperar-se no terno da observacao (Quivy; Campenhoudt, 1995, p.
26).
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Correspondente ao terceiro eixo a verificacdo tera status cientifico na medida que foi
verificada pelos fatos (Quivy; Campenhoudt, 1995). Os trés eixos cientificos ndo sdo
independentes uns dos outros, como por exemplo a ruptura ndo se realiza somente no inicio da
investigacdo, ela completa-se na e pela construcdo. Ja a verificacdo se constroi mediante a
qualificacdo da construcdo. No desenvolvimento de uma pesquisa, cada eixo metodoldgico se
subdivide em etapas para aclarar o caminho do pesquisador. A priori, ja existiam as etapas
interrelacionadas que atendiam as pesquisas em Ciéncias Sociais, adaptamos essas etapas para
a Educacao.

Conforme os autores cada uma dessas etapas requer uma ruptura com 0 Senso comum,
uma construcdo ldgica e coerente do objeto de estudo e uma constatagdo empirica dos
resultados. Além disso, as etapas nao sdo lineares, mas, flexiveis e retroalimentadas, ou seja, a
cada avanco na pesquisa € necessario revisitar as etapas anteriores para verificar se ha
consisténcia e pertinéncia entre elas. Dessa forma, as etapas da pesquisa representam um roteiro
metodoldgico que orienta o pesquisador na realizacdo de seu trabalho cientifico.

A Figura 1 detalha as etapas da pesquisa cientifica, utilizadas ao longo da elaboracéo e

desenvolvimento da nossa pesquisa.

Figura 1 — Etapas da pesquisa cientifica
Etapa 1 —Escolha do tema e pergunta de partida

RUPTURA ‘ Revisio ;13 || Etapa 2 — Escolha da escola e turma
literatura J | .
Etapa 3 - A Exploragdo da Metodologia e l | Metodologia de Pes{!um ¢
problematica Metodologia Ensino
CONSTRUGAO R Hipotético-dedutiva e
Etapa 4 — Producédo de dados Hipotético-indutiva
N Minayo (2007)
Etapa 5 - Coleta de dados
verificacdo L Observagdo, didrio de campo, didlogos
[ o - ] professor/aluno, registro respostas
Ktapa 6—Andliso dus Informeclies 1 | transcritas na lousa e relatério da atividade
obtidas pratica.
Etapa 7 - As
conclusdes

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Quivy e Campenhoudt (1995).
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Segundo Quivy e Campenhoudt (1995) o primeiro passo para desenvolver uma pesquisa

cientifica ¢ a formulacdo de uma questdo inicial, que deve expressar claramente o que 0

pesquisador quer conhecer, elucidar ou compreender sobre um determinado tema. Além disso,

ela deve ser exequivel, ou seja, possivel de ser respondida com os recursos e métodos

disponiveis e pertinente, e assim, tornar-se relevante para o campo de estudo e a sociedade.

A seguir, no Quadro 2 apresentamos o caminho detalhado, o qual seguimos a fim de

encontrar a resposta para a questdo da pesquisa.

Quadro 2 — Relacdo das etapas realizadas na Pesquisa

Etapas Descricéo

Levantamento bibliografico a respeito do tema, a ser pesquisado. Exploracdo do tema o
1 - Escolha do qual conduziu-nos a elaboracdo da questdo inicial, de modo, a verificar a pertinéncia da
tema e pergunta realizacdo da pesquisa. Essa pergunta deve ser realista, isto €, adequada aos recursos
de partida pessoais e materiais, cuja necessidade podemos imediatamente pensar e com que podemos

contar.

2 — A escolha da
escola e turma

Sele¢do da Escola Estadual S&o Vicente de Paula localizada na cidade de Sinop-MT, com
os estudantes de 2° ano do Ensino Médio. Esta escola foi escolhida pelo fato de a
professora pesquisadora fazer parte do efetivo da escola, além de oferecer uma estrutura
para a realizacdo das atividades praticas de laboratdrio. A forma escolhida para manter o
anonimato dos participantes da pesquisa foi o de usar letras e cdédigos numéricos para
identifica-los, sem revelar seus nomes verdadeiros ou outras informagdes pessoais. Além
disso, os dados coletados foram armazenados em locais seguros e acessiveis apenas pelos
pesquisadores responsaveis. Os resultados da pesquisa foram apresentados de forma
agregada e/ou generalizada, sem expor dados individuais que possam comprometer a
privacidade dos participantes.

3 - Exploracédo da
Metodologia e
problematica

Realizacdo de um levantamento bibliografico para buscar estratégias e embasamento da
Metodologia de Ensino e de Metodologia de Pesquisa, para que, dessa maneira, possamos
elaborar e adequar as atividades na producdo de dados da pesquisa, a fim de, responder a
questdo inicial. A exploragdo possibilitou conhecer a Metodologia de Ensino utilizada no
ensino de Matematica e adapta-la para o ensino de Quimica. Bem como, elaborar os passos
da pesquisa cientifica. Para fazer o embasamento de uma pesquisa cientifica, é preciso ler
fontes confidveis e relevantes para o tema da pesquisa.

Uma boa problemaética é aquela que define o objeto de estudo, o problema da pesquisa e
0s objetivos da investigacdo. Ela deve ser relevante, original, viavel e coerente com o
referencial tedrico e metodoldgico adotado.

4 - Producéo de
dados

Uma vez construida a problematica, é preciso partir para a elabora¢do de um modelo de
anélise, ou seja, elaborar as hip6teses ou questdes de estudo que surgiram da problemaética
e que deverdo ser respondidas, ou ndo, a partir de conceitos, modelos tedricos entre outros.
Exemplo: Abordagem hipotético-dedutiva: estamos interessado em investigar se a
aprendizagem colaborativa é mais eficiente do que a aprendizagem individual.
Comecgamos com o postulado de que a aprendizagem colaborativa é melhor e, em seguida,
construimos hip6teses e indicadores a partir desse postulado. Podemos entdo, testar essa
hipotese por meio de um experimento controlado, no qual os estudantes sdo designados
para trabalhar em grupos. Se os resultados do experimento confirmarem a hipétese, o
podemos concluir que a aprendizagem colaborativa é de fato melhor do que a
aprendizagem individual.

5 — Coleta de
dados

Para isso, foram utilizados diferentes instrumentos de coleta de dados, tais como:
observagdo direta do professor em sala de aula, registro fotografico dos trabalhos dos
estudantes na lousa, relatérios escritos das experiéncias realizadas pelos estudantes, diario
de campo com as impressfes do pesquisador e didlogos entre professor e estudantes,
gravagdes na integra dos encontros. O l6cus da pesquisa foi uma escola publica de Ensino
Médio da cidade de Sinop/MT.
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Tendo como fundamentacdo Minayo (2007), nesta pesquisa, construimos categorias de
analise dos dados obtidos através do desenvolvimento dos problemas experimentos

6 - Analise das geradores. Os dados foram triangulados a partir de uma analise qualitativa, buscando
informacdes identificar os objetivos, os conteldos, a metodologias e as avaliagdes propostas pelo
obtidas professor nas atividades desenvolvidas. A modalidade de analise de conteido adotados

nesta pesquisa é a analise tematica, por ser considerada a mais simples e apropriada para
investigacBes qualitativas.

Apresentacdo dos resultados abordando os novos conhecimentos adquiridos ap6s o
7 - Concluséo desenvolvimento dos problemas experimentos geradores e a construcdo do Produto
Educacional intitulado como MAPEQ.

Fonte: Elaborada pela pesquisadora adaptado de Quivy e Campenhoudt (1995).

Para responder a pergunta inicial: Como utilizar a MEEAMARP com o intuito de
desenvolver os contetudos do tema Concentracdo de Solugdes? Realizamos um levantamento
bibliografico que teve a finalidade de verificar a pertinéncia da realizacdo da pesquisa. Em
seguida foi selecionado a escola e a turma a ser desenvolvida a pesquisa. Uma turma de segundo
ano foi selecionada para este estudo, porque a professora pesquisadora lecionava 3 aulas
consecutivas de 55 minutos com os mesmos alunos. Essa condicéo foi favoravel para aplicar a
metodologia baseada na Resolucdo de Problemas, que demanda tempo para explorar as etapas
do processo. Os conceitos matematicos e quimicos foram trabalhados a partir das atividades
propostas aos estudantes.

Na terceira etapa realizamos um levantamento bibliografico para buscar estratégias e
embasamento da Metodologia de Ensino e de Metodologia de Pesquisa, para que, dessa
maneira, pudéssemos elaborar e adequar as atividades com o intuito de produzir dados
confidveis a fim de, responder a questdo inicial. A partir das pesquisas desenvolvidas foi
possivel chegar ao problema da pesquisa: investigar o potencial e contribuicdes da adaptacdo
da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucédo de
Problemas (MEAAMARP) para promover uma abordagem de ensino que permita aos
estudantes assumir um papel ativo na construcdo de conhecimentos sobre Concentracdo de
Solucdes Quimicas.

Uma vez construida a problematica, é preciso partir para a elaboracdo de um modelo de
analise, ou seja, elaborar as hipdteses ou questbes de estudo que surgiram da problematica e
que deverdo ser respondidas, ou ndo, a partir de conceitos, modelos tedricos entre outros e
corresponde a etapa

Tomamos os devidos cuidados para ndo interferir na producdo e coleta dos dados
produzidos, avaliando o desempenho dos estudantes de forma justa e imparcial. Para isso,
utilizamos algumas estratégias, como por exemplo: basear a avaliagdo em critérios claros e

objetivos, que sejam conhecidos pelos estudantes desde o inicio do desenvolvimento dos
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problemas experimento geradores; aplicar os mesmos critérios para todos, sem fazer distingdes
ou favorecimentos; dar devolutiva construtiva e respeitosa aos estudantes, reconhecendo os
seus pontos fortes e as suas areas de melhoria; manter uma comunicagédo aberta e honesta com
os estudantes, esclarecendo as suas duvidas e ouvindo as suas sugestdes e por fim, refletir sobre
a prética docente, buscando identificar e corrigir possiveis vieses ou preconceitos que possam
afetar a avaliacéo.

A partir do desenvolvimento dos problemas experimentos geradores de contetdo e das
atividades complementares, foi possivel elaborar um material de Apoio Pedagogico para o
Ensino de Quimica (MAPEQ) intitulado ‘Explorando o Conhecimento Através da Resolucédo
de Problemas e Experimentacdo’ o qual conta com videos de sensibilizacdo e motivacao, com
figuras, imagens, e problemas contextualizados. Além disso, foi utilizado a MEAAQUARP
como metodologia, que visa desenvolver o raciocinio l6gico, a criatividade e a autonomia dos

estudantes.

2.1.1 Técnicas de producédo de dados

Esta subsecdo tem o intuito de apresentar como os dados da pesquisa foram produzidos
a fim de garantir a qualidade e a validade dos resultados obtidos, e assim, contribuir para a
eficiéncia e a integridade do processo de analise. Na producdo dos dados foram utilizadas as
seguintes técnicas:
a) Dialogos: a interacdo entre a professora pesquisadora e os estudantes durante a resolugdo das
atividades em sala de aula foi selecionada por ser uma técnica de interagdo social, em que uma
das partes busca obter dados, € a outra se apresenta como fonte de informacdo. Além do mais,
os dialogos foram direcionados com a intengdo de mediar e orientar e assim, conduzir o
estudante a obter a solucdo dos problemas/experimentos geradores propostos, 0s quais foram
aplicados a pequenos grupos que responderam simultaneamente as atividades. A transcricao
dos dialogos entre professor e estudante; e estudante com estudante foi possivel, pois foi
realizada a gravacao dos encontros na integra.
b) Observacdo: utilizamos essa estratégia, por ser uma técnica que utiliza os sentidos para
apreensdo de aspectos da realidade. Segundo Gerhardt et al. (2009, p.75), ao falar de pesquisas
na &rea de Ciéncias Sociais, “a técnica de observacdo participante ocorre pelo contato direto do
pesquisador com o fendmeno observado. Obtém informacgdes sobre a realidade dos atores

sociais em seus proprios contextos”, aproximando excerto do nosso caso em estudo, 0 contexto
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foi a sala de aula. Essa técnica permite ao professor pesquisador ver, ouvir, e examinar os fatos,

os fendmenos a serem investigados, além de aproximar o pesquisador do objeto de estudo.

A técnica de observagdo participante se realiza através do contato direto do
pesquisador com o fendmeno observado para obter informagdes sobre a realidade dos
atores sociais em seus proprios contextos. O observador, enquanto parte do contexto
de observacdo, estabelece uma relacéo face a face com os observados. Nesse processo,
ele, a0 mesmo tempo, pode modificar e ser modificado pelo contexto. A importancia
dessa técnica reside no fato de podermos captar uma variedade de situacdes ou
fendmenos que ndo sdo obtidos por meio de perguntas, uma vez que, observados
diretamente na propria realidade, transmitem o que ha de mais imponderavel e evasivo
na vida real (Minayo, 1994, p.60).

O tipo de observacao de importancia técnica, permite ao professor pesquisador captar
uma variedade de situa¢des ou fendmenos que ndo séo obtidos por meio de perguntas. Por estar
proximo do objeto de estudo, os fendmenos sdo observados diretamente na propria realidade
com a utilizacdo de gravacges de videos/voz celular (Minayo, 2007).

c) Diario de Campo: Também foi utilizado o diario de campo. Segundo Gerhardt et al. (2009,
p.76), “nele se anotam todas as observagOes de fatos concretos, fendmenos sociais,
acontecimentos, relacOes verificadas, experiéncias pessoais do investigador, suas reflexdes e

comentarios”.

Ele, na verdade, é um "amigo silencioso" que ndo pode ser subestimado quanto a sua
importancia. Nele diariamente podemos colocar nossas percepgdes, angustias,
questionamentos e informacdes que ndo sdo obtidas através da utilizagdo de outras
técnicas. O diario de campo é pessoal e intransferivel. Sobre ele o pesquisador se
debruca no intuito de construir detalhes que no seu somatério vai congregar 0s
diferentes momentos da pesquisa. Demanda um uso sistematico que se estende desde
0 primeiro momento da ida ao campo até a fase final da investigagdo. Quanto mais
rico for em anotagdes esse diario, maior serd o auxilio que oferecera a descricdo e a
analise do objeto estudado (Minayo, 1994, p.63-64).

Trata-se de uma técnica que contribui para o desenvolvimento da escrita, da observagao
critica, da descricao e da reflexao sobre os fatos.
d) Registro dos estudantes: Os registros na lousa realizados pelos estudantes foram utilizados
como ferramenta para avaliar suas estratégias de resolucgdo, elaboragdo de mecanismos para
desenvolver os problemas, bem como, diagnosticar seus conhecimentos prévios. Vale ressaltar
que o registro foi realizado por meio de fotos, videos e anotagdes. Também consideramos como
registro, os relatdrios escritos pelos estudantes, que permitiram a professora pesquisadora

observar os registros das hipoteses, previsbes, o registro dos dados, os procedimentos e
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resultado. O relatério foi analisado de acordo com os critérios de coeréncia, clareza,
profundidade entre outros.

Essas técnicas foram trianguladas, ou seja, combinadas entre si, para obter uma viséo
mais ampla do fenbmeno estudado. As categorias analiticas foram definidas a priori, pela
pesquisadora, com base na reviséo da literatura, nos objetivos da pesquisa e nos proprios dados

obtidos, por meio de uma andlise indutiva.

(i) Triangulag@o de dados referindo-se a utilizagdo de multiplas fontes de evidéncia
empirica (como relatos de diferentes informantes, relato do préprio pesquisador que
observou diretamente o fendmeno em estudo, documentos, artefatos etc.). (ii)
Triangulacdo de métodos ou técnicas, que envolve o uso de diferentes técnicas de
coleta das evidéncias empiricas (entrevistas estruturadas, entrevistas
semiestruturadas, grupos focais, questionarios, gravacdes, filmagens, observacdo
direta, observacéo participante etc.) (Bruning; Godri; Wunsch, 2018, p. 3).

Os dados podem ser agrupados de acordo com as categorias analiticas, utilizando
técnicas como codificacdo, categorizacao e classificacdo. A partir da breve contextualizacdo da
triangulacdo como aspecto metodoldgico que auxilia a realizagdo de pesquisas, apresentamos

os diferentes tipos de tratamentos que lhe s&o atribuidos.

2.1.2 Andlise dos dados obtidos

A andlise de conteudo dos dados obtidos é um método de pesquisa que apresenta certas
caracteristicas metodoldgicas, como objetividade, sistematizacdo e inferéncia. Para Minayo
(1994, p. 75), “[...] através da analise de conteudo, podemos encontrar respostas para as
questBes formuladas e também podemos confirmar ou ndo as afirmacdes estabelecidas antes do
trabalho de investigacdo (hipoteses)”.

Na perspectiva operacional, a analise do contetdo dos dados produzidos, do ponto de
vista de Minayo (2007, p. 308), “tem-se intensificado as propostas compreensivas para a analise
das falas, discursos, revelando novo dinamismo nos estudos de significagdes”. A andlise de
conteudo partiu de uma leitura de primeiro plano das falas, didlogos e relatérios elaborados
pelos estudantes, com a finalidade de estabelecer conexdo entre as estruturas semanticas
(significantes) e as estruturas socioldgicas (significados). Esse conjunto de técnicas visam obter
indicadores, tanto quantitativos quanto qualitativos, por meio de procedimentos sistematicos e
objetivos para descrever o conteddo das mensagens. Tais indicadores permitem inferir

informacgdes sobre as circunstancias em que as mensagens foram produzidas e recebidas.
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A modalidade de analise de contetdo adotados nesta pesquisa € a analise tematica, por
ser considerada a mais simples e apropriada para investigacdes qualitativas. De acordo com
Minayo (2007), a analise tematica € uma abordagem que visa identificar e compreender 0s
aspectos essenciais e relevantes da comunicacéo, ela busca os nacleos de sentido que tenham
significado para a finalidade da anélise, ou seja, 0s topicos centrais que sdo importantes para
entender o que esta sendo comunicado. Essa abordagem permite explorar esses topicos centrais
e obter compreensdes aprofundadas sobre os dados qualitativos investigados.

Ainda segundo Minayo (2007, p. 315), “Fazer uma analise tematica consiste em
descobrir os nucleos de sentido que compdem uma comunicacao, cuja presenca ou frequéncia
signifiquem alguma coisa para o objeto analitico visado”. De acordo a autora, a analise tematica

ocorre em trés fases. Na primeira etapa, considerada pré-analise, temos:

Nessa fase pré-analitica, determinam-se a unidade de registro (palavra-chave ou
frase), a unidade de contexto (a delimitacdo do contexto de compreensdo da unidade
de registro), os recortes, a forma de categorizacao, a modalidade de codificacdo e os
conceitos tedricos mais gerais (tratados no inicio ou levantados nesta etapa, por causa
de ampliagdo do quadro de hipGteses ou pressupostos) que orientardo a anélise
(Minayo; 2007, p.317).

Na segunda etapa, considerada “exploracdo do material”, a autora considera que:

A exploracdo do material consiste essencialmente numa operagdo classificatoria que
visa a alcancar o ndcleo de compreensdo do texto. Para isso, 0 investigador busca
encontrar categorias que sdo expressdes ou palavras significativas em funcdo das
quais o contetido de uma fala serd organizado. A categorizacdo — que consiste num
processo de reducgdo do texto as palavras e expressfes significativas — é uma etapa
delicada, ndo havendo seguranga de que a escolha de categorias a priori leve a uma
abordagem densa e rica (Minayo; 2007, p.317).

Na terceira etapa “tratamento dos resultados”, Minayo (2007), afirma que:

Os resultados brutos sdo submetidos (tradicionalmente) a operacBes estatisticas
simples (porcentagens) ou complexas (analise fatorial) que permitem colocar em
relevo as informacfes obtidas. A partir dai, o analista propde inferéncias e realiza
interpretagdes, inter-relacionando-as com o quadro tedrico desenhado inicialmente ou
abre outras pistas em torno de novas dimensdes tedricas e interpretativas, sugeridas
pela leitura do material (Minayo, 2007, p.318).

Com base nos passos apresentados por Minayo (2007), elaboramos 4 etapas para a
analise tematica dos relatorios desenvolvidos pelos estudantes durante as aulas praticas no

Laboratorio de Quimica. O Quadro 3 apresenta as etapas adaptadas.
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Quadro 3 - Analise tematica do Relat6rio dos estudantes

Fases

Descricao

Pré-analise: Leitura e
releitura do relatério

Nesta etapa, é importante ter uma compreensdo geral do relatério e identificar
0s principais temas e ideias. A fase pré-analitica € uma etapa na pesquisa
cientifica, que determina a unidade de registro, a unidade de contexto, os
recortes, a forma de categorizacdo, a modalidade de codificacdo e os conceitos
tedricos mais gerais que orientardo a analise. No caso de um relatério escrito
por estudantes, a aplicacdo dessas técnicas pode ajudar a delimitar o objeto de
estudo, identificar as principais questdes abordadas, definir as categorias de
analise e orientar a interpretacdo dos resultados. Por exemplo, a definicdo da
unidade de registro pode ajudar a identificar as palavras-chave ou frases mais
relevantes do relatério, enquanto a definicdo da unidade de contexto pode
ajudar a delimitar o escopo da analise. J& a definicdo dos conceitos tedricos
mais gerais pode ajudar a orientar a interpretacdo dos resultados e a identificar
possiveis lacunas.

Exploracdo do material:
Identificacdo e
Categorizacao dos reagentes,
materiais e equipamentos

Identificar se os materiais utilizados no experimento, estdo presentes no
relatorio, que sdo os fragmentos de texto que contém informagdes Uteis para a
analise. ldentificar se os materiais utilizados foram agrupados em categorias
descritivas, que possibilitem a aprendizagem significativa, criadas com base em
uma revisdo sistematica e cuidadosa dos dados coletados, organizando-os em
categorias te6ricas ou empiricas. consiste essencialmente numa operacdo
classificatdria que visa a alcancar o ndcleo de compreensao do texto. Para isso,
o investigador busca encontrar categorias que sdo expressdes ou palavras
significativas em funcdo das quais o conteldo de uma fala serd organizado.

Tratamento dos resultados:
Analise das categorias
descritivas

Nesta etapa, as categorias descritivas serdo conforme os temas trabalhados, que
podem ajudar a identificar relac8es e tendéncias nos dados. Realizamos analise
fatorial para colocar em relevo as informag@es obtidas. A partir dai, propomos
inferéncias e interpretagdes, interrelacionando-as com o0 quadro tedrico
desenhado inicialmente.

Tratamento dos resultados:
Discusséo e elaboragéo do
relatério

O relatdrio deve incluir uma reflexdo da atividade pratica, com destaque as
informacdes obtidas, bem como uma reflexdo critica do estudo. Interpretamos
0s resultados obtidos, relacionando-os com o quadro tedrico desenhado
inicialmente sugeridas pela leitura do material. E importante que as inferéncias
e interpretacBes sejam fundamentadas nos dados obtidos e nas categorias
estabelecidas na pré-andlise.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Minayo (2007).

Com a intencdo de analisar os diversificados dados produzidos durante o

desenvolvimento das atividades, criamos uma sequéncia que permite organizar, integrar e

avaliar esses dados de forma sistematica, a fim de evitar erros e inconsisténcias. Além disso, a

sequéncia de analise de dados facilita a comunicacao dos resultados e a elaboracéo da concluséo

da pesquisa. O Quadro 4 explicita essa sequéncia.

Quadro 4 — Instrumento de coleta de dados produzidos durante o desenvolvimento das atividades

SEQUENCIA DE ANALISE DADOS PRODUZIDOS

Instrumento de

durante a realizacdo das
atividades em sala de aula

Coleta Descrigdo Objetivo
Dialogos entre professora Transcrever de forma manual, precisa e completa dos
Dialogo pesquisadora e estudantes didlogos realizadas. Identificagdo dos principais temas e

padrdes emergentes; tendéncias,

diferencas nas respostas.

semelhangas ou
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Observacgéo

Observacdo dos eventos que
ocorreram durante a resolugéo
das atividades (ver, ouvir, e
examinar os fatos, os fendbmenos
investigados, gravacao de voz e
video)

Obter, por meio de interacio da professora/
pesquisadora e estudantes, eventos relevantes sobre o
contexto da pesquisa

Diéario de campo

Anotacdes realizadas ao final de
cada encontro com 0s
estudantes.

Registrar pontos em que a professora pesquisadora
constatou durante as atividades em sala relacionada a:
falha ou erros, problemas de execucdo dos problemas
experimentos, leitura e escrita dos registros do quadro e
as demais observag@es relevantes para a analise.

Registros da resolugdo das

Procurar por informagdes relevantes sobre o contexto da

Registros atividades realizados pelos pesquisa, a interacdo dos estudantes participante da
estudantes e transcritas na lousa. | pesquisa.
Relato da atividade pratica Ider_ltlflcar e (_:gtegorlzar: reagentes, materiais e
- . equipamentos utilizados nas atividades.
Relatérios realizada pelos estudantes de

Registrar como chegaram nos resultados a partir das
discussGes em grupo.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

forma individual ou em grupo.

Por conseguinte, nessa pesquisa, conforme registro do Quadro 4, para efeito didatico,
esquematizamos uma sequéncia de 4 instrumentos de analise de dados: Em primeiro momento
foi realizado a andlise sob a perspectiva dos didlogos transcritos, observacdo de importancia
técnica e diario de campo; analise dos registros e analise dos relatorios.

A sistematizacdo da andlise de dados é importante para garantir uma abordagem
objetiva, confiavel e consistente na interpretacdo dos resultados. Sobre a transcricdo dos

didlogos Minayo relata.

Essa etapa inicial de contato com o material de campo exige uma leitura de cada
entrevista e de todos os outros documentos, anotando-se (no computador ou em papel
impresso) as primeiras impressdes do pesquisador, iniciando-se, assim, a busca de
coeréncia interna das informac@es (Minayo; 2007, p.357).

A transcricdo dos dialogos é uma das etapas da analise de dados, que consiste em
transformar os di&logos diérios, relatorios e observacdes, em dados que possam ser analisados.
Segundo Minayo (2007), essa etapa é importante para iniciar a busca de coeréncia interna das
informacdes e identificar as principais questdes a serem abordadas na analise. Depois de
transcrever os dialogos, aplicamos a técnica de analise de conteldo, para identificar padrdes,
tendéncias e relagcdes entre as categorias identificadas.

A utilizagdo dessa técnica pode apresentar algumas limitacdes e desafios que devem ser
considerados e discutidos para garantir a qualidade e validade dos dados. O pesquisador deve
tomar cuidado com a subjetividade e evitar interpretacdes tendenciosas. E importante que o

pesquisador esteja ciente de seus proprios preconceitos e limitagdes e que utilize técnicas de
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validacdo e triangulacdo para minimizar o impacto da subjetividade. As técnicas também
podem ser afetadas quando o pesquisador seleciona apenas os dados que confirmam suas
hipdteses ou pressupostos. E importante que o pesquisador esteja aberto a novas informagdes e
que utilize técnicas de amostragem e coleta de dados que minimizem o viés de selecdo
(Bruning; Godri e Winsch, 2018).

2.2 Metodologia de Resolucéo de Problemas

Conforme os avangos das teorias psicologicas que ocorreram entre 0s séculos XIX e
XX, observamos modificagdes nas teorias pedagdgicas, as quais contribuiram para o
surgimento de novas teorias de ensino. Além disso, impulsionado pela revolugdo industrial, o
ensino publico, sob as influéncias dos avancos no meio cientifico e tecnoldgico, passou por
adequacdes pois, novas demandas de trabalho surgiram (Onuchic; Allevato, 2021). Nessa
conjuntura, com o objetivo de melhorar o ensino-aprendizagem de matematica, surgiu nos
Estados Unidos, na primeira metade do século XX, a Resolugdo de Problemas como abordagem
metodoldgica, de modo a promover uma aprendizagem mais significativa (Morais; Onuchic,
2021).

Jaem 1942, a Resolucdo de Problemas era difundida por George Polya, um matematico
hdngaro, que em 1945 langou a 1* edi¢do do livro “A arte de resolver problemas”, nele Polya
descreve 0s 4 passos dessa resolucdo. Nesta obra, € apresentado uma abordagem heuristica para
resolver problemas matematicos e enfatiza o ensino de como resolver problemas. A abordagem
de Polya serviu para dar os primeiros passos a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolugéo de Problemas.

Polya acreditava que resolver problemas é uma habilidade pratica do sujeito, e o ato de
ensinar matematica € para tornar as pessoas boas resolvedoras de problemas. Com a propagacao
da teoria sobre a Resolugédo de Problemas surgiram inumeras producdes académicas, e a partir
de sua popularizacéo surgiu também diversas concepcdes sobre ela. Esse contexto gerou a falta
de concordéncia sobre o modo de trabalha-la e quais objetivos a serem alcan¢ados por meio
dessa teoria (Morais; Onuchic, 2021).

Com a intencdo de auxiliar e orientar os professores de matematica a respeito dessas
concepgdes, surge na década de 1980 o Conselho Nacional de Professores de Matematica
(NCTM). Em 1989 o NCTM ao visar uma reforma para a Educagdo Matematica, publicou o

documento “Padrdes de Curriculo e Avaliacdo para Matemaética Escolar”, uma producdo de
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acdo politica com diretrizes e orientagcdes para direcionar os professores a utilizar a Resolucao
de Problemas para alcancar verdadeiramente, os objetivos propostos por ela. A vista disso,
ocorreram transformacdes no ensino da Educacdo Matematica, na qual, foram desenvolvidas
diferentes visdes de como ensinar, aprender e avaliar; de como identificar que matematica
deveria ser trabalhada e como deveriam ser os curriculos, métodos e processos (Morais;
Onuchic, 2021).

Segundo Allevato e Onuchic (2021), os movimentos e mudancas que colocam as

prerrogativas em torno do “qué” deveria atingir e “como” deveria ser realizado o trabalho.

A importancia dada & Resolucdo de Problemas, no contexto da sala de aula
matematica, é recente e somente nas Ultimas décadas é que os educadores matematicos
passaram a aceitar a ideia de que o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas merecia mais atencdo (Allevato; Onuchic, 2021, p.40).

Os Standards 2000 do Conselho Nacional dos Professores de Matematica National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), na qual, refletem os trabalhos que foram
realizados entre (1980 a 1990) influenciaram as mudancas no campo da Educagdo em
Matematica e Resolucdo de Problemas. A partir desse momento, a concepcdo a ser
recomendada, é o ensino de Matematica utilizando a Resolucdo de Problemas.

Na visdo de Allevato e Onuchic (2021), o ensino, aprendizagem e a avaliacdo de

matematica ocorrem de maneira simultanea.

A palavra composta Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo tem o objetivo de expressar
uma concepcdo em que 0 ensino, a aprendizagem e a avaliagdo devem ocorrer
simultaneamente durante a constru¢do do conhecimento pelo estudante, com o
professor atuando como guia e mediador. Desse modo, nessa Metodologia, a
avaliagdo é realizada durante a resolucdo de problemas, (Allevato; Onuchic, 2021, p.
50).

No Brasil os estudos sobre Resolucéo de Problemas iniciam-se por volta de 1989. No
livro “Pesquisa em Educacdo Matematica: concepcdes e perspectivas” (Bicudo, 1999). Onuchic
(2021), publica um artigo “Ensino-Aprendizagem de Matematica atraveés da Resolucdo de
Problemas”, no qual, recomenda que os contetdos sejam iniciados a partir de situagdes-
problemas. Atualmente a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) recomenda a
Resolugéo de Problemas como uma estratégia de ensino-aprendizagem.

Dando continuidade as pesquisas, a partir do Grupo de Trabalho e Estudos em
Resolucéo de Problemas (GTERP), coordenado pela Prof.2 Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic,

novos conhecimentos foram construidos a respeito da Resolucdo de Problemas. A partir de
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entdo o GTERP desenvolve pesquisa cientifica nessa &rea de conhecimento no Brasil. O termo
“Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolucdo de

Problemas” foi introduzido pelo GTERP em suas pesquisas envolvendo a sala de aula.

2.2.1 Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética através da
Resolucéo de Problemas (MEAAMARP)

A metodologia de “Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica atraves da
Resolugao de Problemas” expressa a ideia de que ensino-aprendizagem-avaliagdo ocorrem
simultaneamente no processo de aprendizagem de Matematica. A avaliacdo é fundamental no
processo de ensino-aprendizagem, pois permite que o professor avalie o progresso do estudante
e ajuste sua abordagem de ensino.

O Ensino “através” da Resolucgéo de Problemas, surge para buscar formas diferenciadas
de ensinar. Por conseguinte, conceitos matematicos surge a partir da resolucédo de um problema,
de modo a levar o estudante ao desenvolvimento do conhecimento cientifico, do espirito critico
e ndo apenas o de encontrar a solugdo do problema, uma vez que o estudante assume o papel
ativo e central na resolucdo. Allevato e Onuchic (2021, p. 40), afirma que “Na realidade,
consideramos que a expressao “através” — significando “ao longo”, “no decurso” — enfatiza 0
fato de que ambas. Matematica e resolucdo de problemas, sdo consideradas simultaneamente e
sdo construidas mutua e continuamente”.

Um ponto importante para a nossa pesquisa foi constatar que, para os autores (Morais;
Onuchic, 2021), essa metodologia pode ser adaptada a outras areas de conhecimento, bem
como, reiteram English; Lesh; Fennewald (2008. p.7), “Argumentamos que as perspectivas
orientadas para o futuro na resolucdo de problemas devem transcender curriculos escolares
atuais e padrdes nacionais e devem basear-se em uma gama mais ampla de pesquisa entre
disciplinas”. Pela capacidade do exercicio da autonomia, essa pratica de ensino pode
potencializar habilidades como argumentacdo, colaboragdo e o raciocinio, um exemplo da
transdisciplinaridade presente na metodologia. Motivadas pelas argumentagdes dos autores,
decidimos seguir com nossa pesquisa, pois haviamos deparado com a possibilidade de fazer da
resolucéo de problemas uma metodologia para o ensino de Quimica. Entretanto, foi necessario
um estudo aprofundado da metodologia originalmente criada para o ensino de matematica a fim

de criar adaptacdes para o ensino de Quimica.

49



Assim, buscamos entender como o0 processo de resolugdo de um problema em sala de
aula pode acontecer numa perspectiva colaborativa, continua e processual, quer a nivel
individual ou coletivo (Fabela, 2005). Nesse contexto, Allevato; Onuchic (2009), enfatizam que
o0 professor precisa atuar como um mediador, facilitador e guia, e, além disso, criar condi¢des
que leve o estudante a construir conhecimento através dos processos de resolugdo de um
problema.

Com o intuito de auxiliar os docentes que almejam utilizar essa metodologia para o
ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica (Allevato; Onuchic, 2021), desenvolveram um
método organizado em 10 etapas.

De acordo com essa sugestdo, o professor seleciona, elabora ou aceita um problema
proposto pelos estudantes, que pode ser impresso, para que cada estudante faca sua leitura. Esse
problema é chamado de problema gerador, que tem como finalidade a construcao de um novo
conceito que ainda ndo foi trabalhado em sala de aula. Entdo, os estudantes se reinem em
pequenos grupos e fazem novamente a leitura e discussdo do problema, neste momento o papel
do professor é auxiliar na compreensao do problema e na resolucdo de problemas secundarios.
Na quarta etapa, inicia a resolucédo propriamente dita, que conduzira os estudantes a construcao
de conhecimento sobre o conteudo.

A acdo dos estudantes volta-se a expressao escrita pois, para resolver o problema
precisam da linguagem matematica ou de outros recursos que dispdem, nesse momento a a¢éo
do professor é de observar, incentivar os estudantes a utilizarem seus conhecimentos prévios e
técnicas operatorias ja conhecidas. Apds a resolucdo do problema, um representante de cada
grupo registra na lousa a resolucdo, o professor incentiva-os a compartilharem e justificarem
seus resultados. Em sessdo plenéria, professor e estudante tentam chegar em um consenso sobre
o resultado correto, nesse momento ocorre o0 aperfeicoamento de escrita e leitura matematicas,
relevante & construcdo de conhecimento acerca do contetudo. Na penultima etapa o professor
formaliza o novo conceito construido a partir da resolucdo do problema, apds essa etapa sdo
propostos novos problemas relacionados ao problema gerador. (Allevato; Onuchic, 2021).

Essas etapas esquematizadas na Figura 2 e propostas por Allevato e Onuchic (2021),
contemplam a triade ensino-aprendizagem-avaliacdo, importantes no processo de construgdo

do conhecimento.
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Figura 2 — Etapas de Resolucdo de Problemas

riilfProposiqéo | [ 0. Proposigio de
do problema novos problemas.

9. Professor formaliza
o contetido

2. Aluno desafiado
a utilizar seus
conhecimentos prévios

Professor, 8. Busca-se um

3. Em pequenos mediador, consenso sobre os
grupos, alunos qucs:ionador, pl’OCCSSOS dc
discutem e aprimoram gerador de resolugio.

compreensoes. situagdes.

7. Em pleniria,
argumentam, discutem
ideias, concepgoes.

4. Professor
incentiva,

observa. r
5. Alunos 6. Alunos
resolvem o apresentam
problema resolugdes

Fonte: (Allevato; Onuchic, 2021).

As etapas de resolucdo de problemas podem auxiliar os professores de Matemaética a
levar o estudante a construir o conhecimento de forma autbnoma, Allevato e Onuchic (2021, p.
46), afirmam que [...] “o papel do professor é transferir para o aluno grande parte da
responsabilidade por sua préopria aprendizagem, colocando-0 como protagonista de seu
processo de construcdo de conhecimento”, nesse contexto, o professor atua como mediador
dos processos de ensino, e disponibilizara recursos materiais e processuais, respeitando os

diferentes estilos de aprendizagem.

[...] pretende-se que, enquanto o professor ensina, o estudante, como um participante
ativo, aprenda, e que a avaliacdo se realize por ambos. O estudante analisa seus
préprios métodos e solugdes obtidas para os problemas, visando sempre a construgao
de conhecimento. Essa forma de trabalho do estudante é consequéncia de seu pensar
matematico, levando-o a elaborar justificativas e a dar sentido ao que faz. De outro
lado, o professor avalia o que estd ocorrendo e os resultados do processo, com vistas
a reorientar as praticas de sala de aula, quando necessario (Onuchic; Allevato, 2011,
p.81).

O processo de ensino-aprendizagem é aprimorado quando o professor mantém um olhar
atento e coleta dados por meio de observacGes de agdes, discursos dos estudantes, conversas
informais e questionamentos que levam os estudantes a exporem suas descobertas. Dessa forma,
o professor pode selecionar atividades adequadas a aprendizagem do estudante.

Segundo William (2007), a origem da palavra avaliacdo, na lingua inglesa, assessment,
deriva do vocabulo latino assidere que, significa sentar-se ao lado esta mais perto do sentido de
avaliar de maneira informal que, segundo Santos (1995), ocorre em situacdes formais e

informais, num processo que integra a triade ensino-aprendizagem-avaliag&o.
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Ao utilizar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolugdo de Problemas (MEAAMARP), o docente tem & disposicdo uma gama de
oportunidades de avaliacdo. Segundo Pironel e Onuchic (2021), a avaliagdo é um procedimento

agregado ao processo de ensino-aprendizagem.

O papel do professor, como avaliador, se confunde, portanto com o papel de
interventor, de questionador, de condutor das aprendizagens; e a avaliacdo que ocorre
durante uma aula pautada pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas ndo se configura como uma avaliagdo
somativa, mas como uma avaliacdo para a aprendizagem (Pironel; Onuchic, 2021, p.
81)

A avaliagdo € um processo continuo que pode e deve ocorrer no inicio, durante e no
final do processo educacional. Uma avaliagdo que ocorre no processo de ensino pode otimizar
a aprendizagem, configurando-se como uma avaliacdo para a aprendizagem. O National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) compreende a avaliagdo como um processo em
que quatro fases se interrelacionam, sendo elas: planejamento da avaliacdo; coleta de
evidéncias; interpretagdo das evidéncias e uso dos resultados. Essas fases se articulam e
promovem o processo de avaliacdo, que é um processo nao linear (Pironel; Onuchic, 2021).

Este movimento de pesquisa exige que a avaliacdo ocorra de forma continua e nem
sempre sistematica, porém integrada ao processo ensino-aprendizagem. Segundo Santos
(2005), essa interacdo entre 0s processos € tdo importante que as atividades de aprendizagem
devem ser encaradas como tarefa de avaliacdo e deve ocorrer durante todo o processo de
aprendizagem ao permitir ao aluno o protagonismo de sua propria experiéncia.

Durante a integracao da avaliacdo nos processos de ensino-aprendizagem, a observacao
surge como instrumento de coleta de dados para a avaliacdo. Essas observacgdes precisam ser
realizadas de forma sistemética e registradas (Pironel, 2002). A observagdo surge para
remodelar préaticas desastrosas, procurando potencializar as a¢fes que resultam no sucesso de
aprendizagem e/ou realizar uma intervencgéo ao fato observado, quando detectado falhas, erros
ou dificuldades, e pode ocorrer por meio de questionamentos, perguntas, resolucéo de problema
secundario (Pironel; Onuchic, 2021).

[...] o professor busca, através de seus registros, direcionar sua pratica docente,
procurando potencializar a¢Bes que resultem no sucesso da aprendizagem do
estudante, tentando evitar ou remodelar as préaticas desastrosas que possam ter gerado
dificuldades no ensino e na aprendizagem do estudante (Pironel; Onuchic, 2021, p.
75).
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A avaliagdo é um processo continuo e formativo que visa acompanhar o
desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes, e deve ocorrer em diversos momentos, em
situacOes formais e informais do processo de ensino-aprendizagem-avaliacao. Segundo Pironel
(2002), essa avaliacdo exige que o professor conheca seus alunos, de modo que saiba a hora de
perguntar, inferir, questionar, sugerir. Essas inferéncias, dicas e questionamentos devem levar
o0 aluno a reflexdo critica sobre seu desempenho para assim, tomarem decisdes na busca das
resolucdes dos problemas e poderem assumir a compreensdo de novos conceitos.

Santos (2005), sugere que a relutancia dos professores em assumir a observacdo como
forma de avaliagdo esta no fato de que essas observacdes sejam realizadas sem registro e de
forma pouco sistemética, porém segundo o autor essa falha pode ser sanada se o professor apds
sua aula puder realizar o registro das observacdes efetuados no decorrer de suas atividades. A
avaliacdo realizada através da realizacdo de uma atividade, quando os estudantes estdo a
discutir, construir, e justificar seus resultados, parece despretensiosa e informal contudo, atende
a anseios pela ideia de se construir uma avaliagdo para a aprendizagem.

Em meio a essas consideracbes, a MEAAMARP pode favorecer a integracdo do
processo de avaliacdo aos outros processos, colaborando que as observacbes mesmo
desacompanhadas de registros, estimule a intervencdo do professor na construgdo do

conhecimento do aluno.

2.2.2 Adaptacdo da Metodologia de Matematica MEAAMARP para o Ensino de Quimica

Tendo em vista os estudos até aqui, a meta da metodologia através da Resolucdo de
Problemas é fazer com que o estudante pense na busca de possiveis caminhos para a resolucéo
do problema. Nesta pesquisa, escolhemos o tema sobre Concentracdo de SolucGes Quimicas,
para ser trabalhado, por meio de uma adaptacdo da MEAAMARP a qual, denominamos
MEAAQUARP, que ocorre através da resolucao de problemas. Espera-se que o estudante tenha
um papel ativo na construcdo de seu conhecimento propondo estratégias de resolucdo de
problemas reafirmando seu protagonismo conforme estabelecido na BNCC.

Segundo Schroeder e Lester (1989), quando é ensinado matematica a partir da resolucao
de problemas, os estudantes aprendem termos e sdao desenvolvidas as habilidades matematicas,
desse modo, a aprendizagem deve ser vista como um movimento do concreto para o abstrato.

Sendo assim, buscamos atraves de uma adaptacdo da metodologia voltada para o Ensino de
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Matematica, verificar a possibilidade de construir conceitos de Quimica, visando proporcionar
uma efetiva aprendizagem.

De acordo com Masetto (2007), cabe ao professor trabalhar com novas metodologias,
pois, elas podem desencadear no estudante a curiosidade, quebrar a rotina das aulas e os instigar
a buscar informacdes para resolver problemas ou explicar os fendbmenos que acontecem no seu
dia a dia.

Neste trabalho, propomos uma metodologia adaptada do ensino da Matematica para o
ensino de Quimica, sobre o tema Concentracao de Solugdes Quimicas. A metodologia adaptada
consiste em apresentar aos estudantes o problema experimento gerador de conteldo com a
finalidade de construir novos conceitos quimicos necessarios para a compreensdo do tema.
Embora haja areas de sobreposicdo, as disciplinas abordam a concentracdo de solucbes de
maneiras distintas, refletindo suas diferentes perspectivas e ferramentas analiticas. A
compreensdo do tema requer uma abordagem interdisciplinar, onde os conceitos de ambas as
disciplinas, Quimica e Matematica, sdo integrados.

Analisamos as etapas da MEAAMARP, e optamos por seguir as orientacdes de Quivy;
Campenhoudt (1995), quanto ao eixo denominado ruptura, erguemos proposicdes explicativas
do fenbmeno a ser estudado, estabelecemos as operacGes quimicas e matematicas e
conjecturamos sobre as possiveis reacdes dos estudantes, obtidas durante a observacdo do
desenvolvimento dessas etapas para o ensino de Quimica, pois na Quimica, a concentracao esta
relacionada a quantidade de substancias quimicas e suas propriedades, enquanto na matematica,
a énfase pode ser nas relacdes matematicas e métodos de calculo. A matematica pode ser usada
para resolver problemas de concentragdo, enquanto a quimica enfatiza a interpretacdo desses
modelos no contexto de substancias quimicas.

Realizamos pesquisas sobre MEAAMARP e a Resolucdo de Problemas para o ensino
de Ciéncias e Quimica, para embasar e dar suporte as nossas adaptagdes. Levantamos hipdteses
e acrescentamos etapas a metodologia original, com a finalidade de suprir as variaveis e assim
atender as necessidades especificas em Quimica. No terceiro eixo, denominado verificacdo
confrontamos nossas hipoteses com os dados coletados, descrevendo, explicando, analisando
os fendmenos observados e, utilizando as ferramentas adequadas para nossa pesquisa chegamos

a verificacao das etapas adaptadas (Quivy; Campenhoudt, 1995).

2.2.3 Adaptacdo da Metodologia da matematica MEAAMARP para as Atividades

Praticas Demonstrativas
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Concordamos com Goi e Borba (2019), que as aulas praticas em quimica facilitam a
compreensdo fenomenoldgica e incentivam a pratica de escrever relatorios. Além de serem
atividades essenciais para fortalecer a construcdo do conhecimento cientifico, incluem a
interpretacdo de dados e a reflexdo sobre as caracteristicas observadas. Com o intuito de
contemplar o objeto de conhecimento de quimica a serem construidos com auxilio de atividades
praticas de demonstracdo/observacdo e de investigacdo, apresentamos a adaptacdo para 0s

problemas experimentos geradores de demonstracdo conforme Figura 3.

Figura 3 - Adaptacdo da MEAAMARP para as atividades praticas de demonstracdo/observacéo

~
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Allevato e Onuchic (2021).

A seguir apresentamos uma descricdo das etapas para as atividades praticas de
demonstracdo/observacdo desenvolvidas no Laboratério de Quimica da Escola com o0s

estudantes do 2° ano do Ensino Médio, conforme Quadro 5.

Quadro 5 — Descri¢do das etapas adaptadas para as atividades praticas de demonstracéo
ETAPAS DESCRITAS DAS ETAPA
Apresentacdo do problema experimento gerador: essa agdo visa a constru¢do de um novo
contelido, conceito ou procedimento. Os estudantes recebem o problema impresso e cada um
faz a leitura individual.
Levantamento de hip6teses e previsdes individual: criar situacdes hipotéticas que levem a
determinados resultados. A hipétese levantada s6 serd constatada ap6s a experimentagdo. A
partir do momento em que é elaborada a hipotese do estudo ela pode ou ndo ser considerada
como uma verdade, por isso uma previsdo sobre 0 nosso estudo deve ser levantada.
ObservacOes da Atividade pratica demonstrativa: as observac@es feitas em um estudo com
método experimental sdo objetivas. A partir do experimento pode aparecer resultados que
confirme a previsdo feita ou outro que discorde desta previsdo. Se a previsdo ndo se confirmar
rejeita-se a hipotese em que foi baseada.
Resolugdo do problema proposto: baseado nas hipoteses, previsdes e observacles da
experiéncia, o estudante volta-se a expressao escrita, pois, neste processo utilizardo a linguagem
corrente, conceitos da matematica, de desenhos, conceitos da quimica, de gréficos e de tabelas.

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4
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O professor auxilia nas discussdes: nesta etapa realizada em grupos, o professor deve incentiva-

Etapa 5 o . . o
los a utilizar o conhecimento prévio e as técnicas.
Etapa 6 Resolucdo do problema experimento gerador: esta é a etapa em que efetivamente o estudante
resolve o problema.
Etapa 7 Elaboracdo de relatorios: apds a r_esolugéo qlo proplema gx_perimento 0 estudante apresenta um
relato que envolve a parte procedimental, discussdo e analise.
Registro das resolucfes na lousa: Os grupos registram a resolucdo na lousa com o objetivo de
Etapa 8 compartilhar seus resultados e apresentar suas técnicas operatorias e justificar o processo de
resolucdo.
Plenaria: este € o momento destinado a discussdo de ideias e concepgdes diferentes, de
Etapa 9 aperfeicoamento da leitura e da escrita, agdo relevante para a construgdo de conhecimento
acerca do conteldo.
Etapa 10 Consenso: professor e estudantes chegam a um consenso relacionado ao processo de resolucéo.
Etapa 11 Forma_llizagéo: o p_rofessor_ registra na qus_a uma apresentacdo organizada e estruturada dos
conceitos de Quimica em linguagem cientifica.
Etapa 12 Atividades complementares: apds a apresentacdo da formalizagdo do contetido o estudante tem

a oportunidade, a partir das atividades complementares, reforcar conceitos construidos.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Allevato e Onuchic (2021).

Na atividade pratica de demonstracéo/observacao, o professor conduz o experimento e

0 estudante observa e anota as informagOes. Nela, os estudantes participam formulando

perguntas, hipoteses e previsdes (Goncalves, 2018).

2.24 Adaptacdo da Metodologia MEAAMARP para as Atividades Praticas de

Investigacdo

No segundo momento, adaptamos as etapas para a resolucdo do problema as atividades

praticas experimentais de investigacdo. Foram criadas adaptacdes para a resolu¢do do problema

que surge a partir de uma atividade préatica de investigacdo, o qual, consiste em propor aos

estudantes um desafio ou uma questdo que envolva um fenémeno cientifico.

Dessa maneira, possibilitamos ao estudante participar do planejamento da atividade,

explorar, testar hipéteses, coletar e analisar dados, e por fim, comunicar os resultados

(Goncalves, 2018). A figura 4 apresenta as adaptacdes.
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Figura 4 — Adaptacdo da MEAAMARRP para as atividades préaticas de investigacdo
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Allevato e Onuchic, (2021).

A seguir, apresentamos uma descricao das etapas para as atividades praticas de

investigagdo desenvolvidas no Laboratdrio de Quimica da Escola com os estudantes do 2° ano

do Ensino Médio, conforme Quadro 6.

Quadro 6 — Descricdo das etapas adaptadas para as atividades préaticas de investigacao

ETAPAS

DESCRITAS DAS ETAPA

Etapa 1

Apresentacdo do problema experimento gerador: essa a¢do visa a constru¢do de um novo
contelido, conceito ou procedimento. Os estudantes recebem o problema impresso e cada um
faz a leitura individual.

Etapa 2

Observacdo: dos materiais, reagentes e equipamentos a serem utilizados no desenvolvimento
da atividade prética de investigacéo.

Etapa 3

Levantamento de hipéteses e previsdes: criar situagdes hipotéticas que levem a determinados
resultados. A hipétese levantada sé seré constatada ap6s a experimentacdo. A partir do momento
em que é elaborada a hipotese do estudo ela pode ou ndo ser considerada como uma verdade,
por isso uma previsdo sobre 0 nosso estudo deve ser levantada.

Etapa 4

Resolugdo do problema proposto: baseado nas hipéteses, previsdes e observacdes da
experiéncia, o estudante volta-se a expressdo escrita, pois, neste processo utilizardo a linguagem
corrente, conceitos da matemética, de desenhos, conceitos da quimica, de gréaficos e de tabelas.

Etapa 5

O professor auxilia nas discussGes: nesta etapa realizada em grupos, o professor deve incentiva-
los a utilizar o conhecimento prévio e as técnicas.

Etapa 6

Resolugdo do problema experimento gerador: esta € a etapa em que efetivamente o estudante
resolve o problema.

Etapa 7

Execucdo da atividade pratica de investigacdo: nesta etapa o estudante tem a oportunidade de
interagir com os materiais, com 0s equipamentos, com 0s reagentes, com o propésito de gerar
a autoconfianca no manuseio no manuseio de equipamentos, vidrarias e reagentes.

Etapa 8

Elaboracéo de relatérios: apos a resolucdo do problema experimento o estudante apresenta um
relato que envolve a parte procedimental, discussdo e analise.

Etapa 9

Registro das resolucdes na lousa: os grupos registram a resolu¢do na lousa com o objetivo de
compartilhar seus resultados e apresentar suas técnicas operatérias e justificar o processo de
resolucéo.

Etapa 10

Plenaria: este é o momento destinado a discussdo de ideias e concep¢des diferentes, de
aperfeicoamento da leitura e da escrita, acdo relevante para a constru¢do de conhecimento
acerca do conteldo.

Etapa 11

Consenso: professor e estudantes chegam a um consenso relacionado ao processo de resolugéo.
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Etapa 12 Formalizacdo: o professor registra na lousa uma apresentacdo organizada e estruturada dos
P conceitos de Quimica em linguagem cientifica.
Atividades complementares: ap0s a apresentacdo da formalizacdo do conteido o estudante tem
Etapa 13 ; . o - .
a oportunidade, a partir das atividades complementares, reforcar conceitos construidos.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Allevato e Onuchic (2021).

O acréscimo das etapas visa uma abordagem de conceitos a partir de atividades praticas
que propicie ao estudante desenvolver os contetdos conceituais, uma vez que, a concentracao
de solugdes quimicas pode ser usada para ajudar os estudantes a entenderem conceitos
importantes em quimica como por exemplo, diluicdo, dissolugdo, massa, volume entre outros.

Os estudantes podem ser incentivados a explorar como a concentracao de solugdes afeta
esses conceitos e a aplicar seus conhecimentos para resolver problemas relacionados a
concentracdo de solucdes. Podem também, desenvolver contetdos procedimentais, devido a
concentracdo de solucdes que pode ser abordada por meio de atividades praticas que envolvem
a preparacéo de solucdes com diferentes concentragdes. Os estudantes podem ser orientados a
seguir procedimentos especificos para medir a quantidade de soluto necessaria para preparar
uma solucdo com uma concentracao especifica e a calcular a concentracdo de solucGes a partir
de dados experimentais.

Os estudantes podem ainda desenvolver contetdos atitudinais, ja que, a concentragdo
de solugdes quimicas pode ser usada para ajuda-los a desenvolver habilidades de pensamento
critico e investigativo, e ainda aprimorar a compreensao dos conceitos cientificos, incentivados
a explorar diferentes métodos para preparar solu¢cées com concentragdes especificas e a avaliar
o0s resultados de seus experimentos. Porém, vale ressaltar, que encontramos dificuldades em
desenvolver alguns contetdos em Quimica, o que foi de encontro ao proposto Pozo e Crespo

(2009), quando afirmam:

Mas os alunos ndo encontram somente dificuldades conceituais; também enfrentam
problemas no uso de estratégias de raciocinio e solucédo de problemas prdprios do
trabalho cientifico. O Quadro 1.2 resume algumas das dificuldades mais comuns no
dominio daquilo que podemos chamar de contedidos procedimentais do curriculo de
ciéncias, o que eles precisam aprender a fazer com seus conhecimentos cientificos.
Muitas vezes, os alunos ndo conseguem adquirir as habilidades necessarias, seja para
elaborar um gréfico a partir de alguns dados ou para observar corretamente através de
um microscopio, mas outras vezes o problema é que eles sabem fazer as coisas, mas
ndo entendem o que estdo fazendo e, portanto, ndo conseguem explica-las nem aplica-
las em novas situagfes. Esse é um déficit muito comum. Mesmo quando os
professores acreditam que seus alunos aprenderam algo — e de fato comprovam esse
aprendizado por meio de uma avaliacdo e —, o que foi aprendido dilui ou se torna
difuso rapidamente quando se trata de aplicar esse conhecimento a um problema ou
situacdo nova, ou assim que se pede ao estudante uma explicacdo sobre o que ele esta
fazendo (Pozo; Crespo, 2009, p.16-17).
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As dificuldades as quais se referem os autores sdo: 1) fraca generalizacdo dos
procedimentos adquiridos para outros contextos novos; 2) o fraco significado do resultado
obtido para os alunos; 4) fraco interesse que esses problemas despertam nos alunos, quando
utilizados de forma massiva e descontextualizada, diminuindo a motivacgéo para o aprendizado
da ciéncia.

Com a finalidade de diminuir as dificuldades mencionadas por Pozo e Crespo (2009),
e, também observados pela professora pesquisadora no decorrer de suas praticas pedagdgicas,
abordaremos os conceitos por meio da MEAAQUARP, associadas as atividades préaticas de
demonstracdo/observacdo e de Investigacdo. Utilizamos essas estratégias de ensino para
proporcionar ao estudante um ensino para a aprendizagem no qual este processo se dé forma

ativa e colaborativa.
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SECAO 111

UM BREVE PANORAMA SOBRE OS CONTEUDOS DE
CONCENTRAGCAO DE SOLUCOES QUIMICAS.

“Conduzirei sua mente em uma
jornada. Uma jornada de
compreensao, que nos levara aos
confins do espaco, do tempo e do
entendimento. Afirmarei que ndo ha
nada que ndo possa ser entendido,
que ndo h& nada que n&do possa ser
explicado, e que tudo é
extraordinariamente simples. ”
PETER ATKINS

Essa secdo busca definir alguns conceitos que julgamos necessarios para a construcao
do objeto de conhecimento Concentracdo de Solu¢des Quimicas. Para isso, buscamos aporte
nas seguintes referéncias: Atkins (2018); Mahan (1995); Pilla (2010); e Costa e Riveres (2021).

3.1 O objeto de conhecimento Concentracgdo de Solugdes Quimicas

A Fisico-Quimica é a ciéncia que se concentra na descricdo de sistemas materiais e nas
transformacdes que esses sistemas experimentam, ela aborda esses sistemas a partir de duas
perspectivas complementares. A Macrofisico-Quimica, que lida com as observacédo e analise
das propriedades e transformacdes dos sistemas materiais em uma escala macroscépica, ou seja,
no nivel visivel a olho nu e, se concentra nas propriedades gerais, como temperatura, pressao,
volume, densidade e outras varidveis que podem ser medidas diretamente no nivel
macroscépico (Pilla, 2010). Por exemplo, quando medimos a temperatura de um liquido, isso é
um aspecto da Macrofisico-Quimica.

A Microfisico-Quimica, que se concentra na descricdo dos sistemas materiais em uma
escala microscopica, ou seja, no nivel das particulas individuais, como 4tomos e moléculas,
explora os aspectos internos desses sistemas, incluindo as interagdes entre particulas, estruturas

moleculares e comportamentos atdmicos que ndo sdo visiveis a olho nu (Pilla, 2010). Por
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exemplo, ao entender como as moléculas se movem e interagem em um sistema, estamos
aplicando a perspectiva da Microfisico-Quimica.

As ciéncias que corroboram na compreensao das leis e teorias que regem os fenbmenos
naturais e auxiliam a aplica-las em diferentes campos do conhecimento, como na Biologia, por
exemplo, as células humanas mantém uma concentracao interna de ions potassio (K*) cerca de
20 a 40 vezes maior que a concentragdo existente no meio extracelular. Por outro lado, a
concentracdo de ions s6dio (Na*) se mantém, no interior das nossas células, cerca de 8 a 12
vezes menor que a do exterior, na Medicina, na Engenharia, na Nanotecnologia, entre outros.
Fornecem os principios dos métodos fisicos ou instrumentais de andlise quimica, que séo
técnicas que usam propriedades fisicas, como luz, eletricidade, magnetismo etc., para
identificar e quantificar as substancias presentes em uma amostra (Atkins, 2018; Pilla, 2010).

Outra aplicacdo importante da Fisico-Quimica é na Tecnologia Quimica, a area que se
ocupa da transformacdo de matérias-primas em produtos de maior valor econémico, como
combustiveis, medicamentos, alimentos, plasticos etc.

Destacamos assim, algumas importantes contribuices de autores que julgamos
necessarias para o fortalecimento da MEAAQUARP referentes aos conceitos formalizados na
lousa. O primeiro autor a ser considerado é Pilla (2010), e as consideracGes sobre solucdo e

composicao de uma solucéo, ele exemplifica:

Componente de um sistema é qualquer substancia ou espécie quimica que participa
de sua composicdo. Solucdo é um sistema homogéneo (ou fase de um sistema
heterogéneo) de que participam dois ou mais componentes. Conforme o estado de
agregacéo da solucdo, distinguem-se solugdes gasosas, liquidas e solidas. O ar, a 4gua
do mar e o latdo s&o exemplos dos trés tipos de solucéo (Pilla, 2010, p.33).

O segundo autor a ser ponderado é Mahan (1995), segundo ele, as solu¢Ges podem
apresentar composicOes variaveis e ser homogéneas numa escala que esta além do tamanho das
moléculas individuais. As misturas homogéneas também sdo chamadas de soluges, e aparece
no cotidiano do estudante de diversas maneiras como por exemplo, o0 ar que respiramos, a agua
do mar, agua de lagos do deserto, os refrigerantes, 0s combustiveis, nos alimentos, na agua que
bebemos, entre outros.

Buscamos aporte tedrico também em Atkins (2018), segundo o autor, os conceitos de

solucéo séo definidos da seguinte forma.

Em algumas misturas, as moléculas ou ions componentes estéo tdo bem dispersos que
a composicdo é a mesma em toda a amostra, independentemente do seu tamanho. Tal
mistura é chamada de mistura ou solugdo homogénea. Uma solucao tipica contém
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uma substancia dominante, o solvente. As demais substancias presentes séo
denominadas solutos. A agua do mar filtrada é uma solucéo de sal (cloreto de sédio)
e muitas outras substancias em agua. Existem, também, solugdes sélidas, nas quais o
solvente é um sélido. Um exemplo é o bronze, que é uma solucéo de cobre em zinco.
Embora uma solugéo pareca ter composicéo uniforme, seus componentes retém suas
identidades. A formacdo de uma solugdo € um processo fisico, ndo um processo
quimico. Na pratica, as misturas gasosas ndo sdo consideradas solugdes, ainda que um
gas possa ser a substancia dominante como o nitrogénio na atmosfera (Atkins, 2018,
p.78).

Atkins (2018), destaca que uma das maneiras de expressar a composi¢ao de uma mistura
€ como a percentagem em massa de cada componente, isto é, a massa de cada componente em
um total de 100 g da mistura, a composicdo de uma solucdo pode ser expressa pela
concentracdo, a qual informa a quantidade de soluto contida em um determinado volume ou em
uma determinada massa de solucdo e ndo de solvente. A partir da definicdo dos conceitos de
massa e volume, podem ser explorados os conceitos de coeficiente de solubilidade, solugfes
saturadas, insaturadas e supersaturadas, as varias maneiras de se representar a concentracao de
uma solucéo.

E importante mencionar que, ao construir o conhecimento dos estudantes é preciso dos
subsuncores que servirdo para ancorar novos conceitos, como por exemplo: conceitos de massa
e o de volume, bem como, ter definido de forma clara os conceitos a respeito de diluicdo,
dissolucéo entre outros. E fundamental orientar os estudantes que o conhecimento advindo do
cotidiano pode causar complicacfes de aprendizagem se ndo estdo bem definidas.
Concordamos com Mortimer e Amaral (1998) ao comentarem sobre a importancia de se romper
com os conhecimentos que vem do cotidiano e que causam confusdes na construcao de novos
conceitos.

Surge dai, a necessidade de trabalhar tais conceitos de forma eficiente, para evitar
confusGes no momento da aprendizagem, como é o caso do conceito sobre dissolucdo. Segundo
Atkins (2018, p. 80), “dissolugdo é quando usamos o termo dissolver, queremos dizer o
processo de produzir uma solucdo. Geralmente o componente da solugdo presente em grandes
quantidades ¢ chamado solvente, e as substincias dissolvidas sdo os solutos”. E importante que
0s estudantes consigam entender bem 0s conceitos, para que dessa forma, sejam utilizados de
forma correta.

Ao determinar a concentracdo de uma solucdo, a partir de célculos matematicos
identificamos a relacdo massa/volume, se ndo houver a definicdo clara dessas grandezas, podera

implicar na falta de compreenséo dessa relacéo. Para Costa e Riveres (2021), pode-se encontrar
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a concentragdo em massa por volume (C), utilizando uma expresséo que relaciona a massa de

soluto (m) dissolvida em determinado volume de solucdo (V). Matematicamente temos:

m soluto
\ solugdo

No Sistema Internacional de Unidades (SI), a concentracdo em massa por volume €
expressa em gramas/litro (g/L). Segundo Costa e Riveres (2021), ndo se deve confundir
densidade com concentracdo comum. Pois, enquanto, a concentragdo comum relaciona a massa
do soluto com volume da solugéo, a densidade é uma propriedade fisica que relaciona massa e
volume da solucédo. A densidade (d) é uma grandeza caracteristica de cada material e no SI, a

densidade é expressa em g/mL.
m solugéo
\/ solugdo
Na Quimica, os calculos de porcentagens sdo necessarios, pois fornecem informacgoes
sobre a composicao e qualidade dos produtos e substancias. Ao determinar a porcentagem de
cada componente presente em um produto, é possivel identificar sua composi¢do quimica, o
que é fundamental para garantir sua seguranca e eficacia. E possivel, a partir da identificacio
das substancias realizar analises quantitativas para medir a quantidade de um componente
especifico em uma amostra (Costa; Riveres, 2021). Em questdes ambientais, calcular as
porcentagens de substancias toxicas ou poluentes auxilia na avaliacdo do impacto ambiental e
na identificacdo de possiveis riscos a natureza.
Segundo Braathen (2011), existem outros sistemas de concentracdo de solugdes, uma
destas é a porcentagem, ha, no entanto, a porcentagem em volume — V/V em massa — m/m e

em massa por volume — m/V matematicamente expressas pelas formulas:

%V/\V =V Soluto . 100 %m/m =m Soluto .700 %m/\V =m Soluto . 100
V Soluto + VSolvente m Soluto + mSalvente V Solugdo

Outro conceito importante é a diluicdo de uma Solucdo a partir de uma solu¢do mais
concentrada chamada de solucdo estoque, € possivel dilui-la até a concentracdo desejada.
Quando o termo diluir utilizado, deve-se ao fato de adicionar mais solvente em uma
determinada Solucéo, a fim de obter uma nova solugdo com os mesmos componentes, porém

menos concentrada.
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Uma pratica comum em quimica para economizar espaco é armazenar uma solucéo
na forma concentrada chamada de solucéo-estoque e, entdo, quando necessario, dilui-
la, isto é, reduzir a concentragdo até a desejada. Os quimicos usam técnicas como a
diluicdo sempre que eles precisam ter um controle muito preciso sobre as quantidades
das substancias que estdo manuseando, mesmo quando elas sdo muito pequenas. Por
exemplo, pipetar 25,0mL de uma solugdo 1,50 X 107 M de NaOH(ag) corresponde a
transferir 37,5umol de NaOH, isto €, 1,5mg do composto. E dificil medir com preciséo
uma massa tdo pequena, mas o volume pode ser adicionado com exatiddo. Para diluir
uma solucdo-estoque até a concentracdo desejada, uma pipeta é usada para transferir
o volume apropriado da solucdo para um baldo volumétrico. Entdo, uma quantidade
suficiente de solvente é adicionada para elevar o volume da solugéo até o valor final
(Atkins, 2018, p. 82).

Segundo Atkins (2018), quando um volume pequeno de uma solugdo é diluido em um
volume maior, o nimero total de mols (unidade de medida utilizada para expressar a quantidade
de matéria) de soluto na solu¢do ndo muda, mas a concentracdo do soluto é diminuida. Neste
caso, deixar claro para os estudantes que quando diluimos uma solucgdo a quantidade de soluto
ndo se altera e somente o solvente é alterado.

De acordo com Costa e Riveres (2021), a diluicdo de solucgdes é realizada quando se
adiciona solvente a uma solucdo, por exemplo, quando adicionamos agua a um suco
concentrado ou no café, que podem ser preparados mais “fortes” ou mais “fracos”, ajustando-
se a quantidade de agua, ou, quando apenas a quantidade do solvente de uma solucdo diminui,
por exemplo quando evapora o solvente, ela torna-se mais concentrada. 1sso ocorre quando
aquecemos um molho de tomate por um tempo, para que a mistura engrosse e o sabor fique
mais “apurado”.

Para os calculos envolvendo a diluicdo, sabe-se que a concentracdo € inversamente
proporcional ao volume da solugdo, assim, é possivel concluir que o nimero de vezes que 0
volume da solug¢do aumentar serd o nimero de vezes que a concentracdo vai diminuir, e vice-
versa. Nesse caso, é possivel dizer que, se o volume de uma solucdo é dobrado, a concentracéo
do soluto diminui pela metade e vice-versa (Costa; Riveres, 2021).

Com afinalidade de desenvolver conceitos necessarios para entender os conteidos sobre
Concentracdo de Solugbes Quimicas, propomos problemas experimentos geradores elaborados
a partir de consultas no caderno do professor, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Quimica
para o Ensino Médio, elaborado pelo sistema Maxi de Ensino e fornecido as escolas estaduais
do Mato Grosso pela Secretaria de Educagédo do Estado do Mato Grosso (SEDUC/MT).

Uma possivel forma de trabalhar com problemas experimentos geradores de contetdo
sobre a concentracdo de solugdes € utilizar materiais simples e acessiveis, como agua, sal,
acucar, solucéo estoque e recipientes graduados. Dessa forma, os estudantes podem manipular

as variaveis envolvidas no processo de dissolucdo e dilui¢cdo, como a quantidade de soluto, de
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solvente e de solucdo, e observar os efeitos dessas mudangas na concentracdo da solucéo. Além
disso, é importante que os estudantes registrem os dados obtidos nos experimentos e 0s
representem graficamente, para que possam analisar as relacbes matematicas entre as
grandezas.

Os problemas experimentos geradores estdo alinhados com os conceitos apresentados
anteriormente, porque partem de situacGes-problema que envolvem fenémenos fisicos e
quimicos, como as propriedades das solucGes e densidade por exemplo. Essas situacdes-
problema desafiam os estudantes a buscar solugdes criativas e fundamentadas nos conceitos
tedricos, desenvolvendo assim o seu raciocinio l6gico, a sua capacidade de argumentacgdo e a
sua autonomia intelectual. Além de contribuir para a construcdo do conhecimento dos
estudantes, permitem que eles vivenciem o método cientifico na pratica, realizando
observacdes, formulando hipéteses, testando-as experimentalmente, analisando dados, tirando

conclusdes e comunicando os resultados.

3.2 Explorando os Conceitos Matematicos Aplicados no Estudo da Quimica

A interdependéncia entre Matematica e Quimica é fundamental para a compreenséo e
aplicacdo dos conceitos quimicos. Enquanto a Quimica explora a composicdo, estrutura e
propriedades da matéria, frequentemente sdo necessarios calculos matematicos para elucidar
esses aspectos.

Segundo Walvy (2008), os principais conteldos matematicos que sdo pré-requisitos
para os alunos desenvolverem conceitos de Fisico-Quimica sdo: razdes e proporcoes, regra de
trés, equacbes do primeiro e do segundo graus e logaritmos. O conhecimento basico de
Matematica é importante para resolver problemas quimicos. Sem ele, a compreensdo de
conceitos como densidade, concentragéo, diluicdo e fracdo molar seria dificil.

Nos problemas experimentos geradores de conteudo s&o explorados conceitos relativos
as grandezas e medidas proporcionando a compreensdo de relagbes com 0s conceitos de
densidade, concentracdo comum, diluicdo e fragdes m/m; m/V e V/V, com a finalidade de dar
significado aos nimeros e operacdes, com a ideia de razdo e proporcdo. E importante que os
estudantes construam uma visao integrada da Matematica com outras areas do conhecimento e
como pode ser aplicada na realidade. Justulin, Azevedo e Allevato (2021), afirmam que a partir
da MEAAMARP é possivel propor caminhos para se ensinar Matematica através da Resolucao
de Problemas e nao apenas para ensinar a resolver problemas.
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Os professores devem explorar como 0s conceitos matematicos se aplicam em contextos
mais amplos, promovendo uma aprendizagem significativa. Ao resolver problemas, os alunos
encontram situacdes que envolvem proporcionalidade. Eles aprendem a reconhecer quando
duas grandezas sdo diretamente proporcionais (aumentam ou diminuem juntas) ou
inversamente proporcionais (uma aumenta enquanto a outra diminui). As proporcdes sdo Uteis

numa grande variedade de situacGes de resolugédo de problemas.

[...] como muitos tipos de problemas sobre taxas, velocidade, misturas, densidade,
escala conversdo, consumo, pre¢o e outras formas de comparagdes. Normalmente, o
raciocinio proporcional pode ser representado como uma equacao que representa uma
relagdo simples, de natureza multiplicativa. As situagdes proporcionais tém sido
inseridas em problemas de valor ausente como a/b com c/x, em que geralmente a, b,
c sdo valores dados e consiste em achar o valor de x. O raciocinio com proporcdes
também é necessério para se compararem duas razdes ou taxas dadas. Em situacGes
numeéricas, pede-se para comparar a/b com c/d, sendo a, b, c, e d. A tarefa consiste em
determinar qual delas é maior, mais rapida, mais escura, mais cara, mais densa e assim
por diante. Para raciocinar proporcionalmente, é importante ter flexibilidade mental
para abordar os problemas por véarios angulos, o aluno precisa ser capaz de distinguir
situagdes proporcionais e ndo proporcionais. Pode-se argumentar que os alunos
precisam automatizar certos processos matematicos, no entanto, considera-se que 0s
métodos mais eficientes sdo, com frequéncia, aqueles menos significativos, que
devem, portanto, ser evitados. Muitas vezes confunde-se eficiéncia com significacdo
e, embora com a melhor das inteng@es, introduzimos um conceito de maneira mais
eficiente, porém menos significativa. O algoritmo-padréo da proporcionalidade: a/b =
c/x, a, b, e c, achar x é uma dessas areas. O processo-padrdo de resolucdo consiste em
multiplicar em cruz e achar x (Zanini; Langer, 2014, p. 12-13).

O pensamento proporcional € uma habilidade matematica fundamental que nos permite
comparar gquantidades e entender como elas se relacionam. Quando resolvemos problemas,
estamos, na verdade, aplicando esse pensamento (Linz; Gimenez, 1997). Ele nos permite
analisar situacGes em que partes estdo relacionadas a um todo ou entre si. Por exemplo, ao diluir
uma solucdo quimica, estamos comparando o volume do soluto com o volume total da solugéo.
Essa compreensdo proporcional é essencial para lidar com conceitos como razées, proporcoes,
conversdes de unidades e muito mais. O pensamento proporcional associa-se principalmente as
operacdes de multiplicacéo e divisdo, permitindo que os alunos explorem diferentes estratégias
para resolver problemas do mundo real. A liberdade de escolha na resolugdo desses problemas
estimula a criatividade e a compreensdo profunda dos conceitos de proporcionalidade.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), estabelece os conhecimentos,
competéncias e habilidades essenciais que todos os estudantes brasileiros devem desenvolver
ao longo da Educacdo Basica (Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio). No
contexto do Ensino Médio, a BNCC visa preparar os alunos para a vida, o trabalho e o exercicio
da cidadania. O documento reconhece que os estudantes ja adquiriram conhecimentos no
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Ensino Fundamental e, no Ensino Médio, devem consolida-los. Além disso, os alunos devem
ampliar seu repertdrio, adquirindo novos conhecimentos e habilidades. Ao propor o estudo das
medidas e das relacdes entre elas, favoreceremos a integracdo da Matematica a outras areas de

conhecimento, como Ciéncias, ao estudarmos os conceitos de densidade entre outras.
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SECAO IV

PRODUTO EDUCACIONAL

“Aprender implica mudar os
conhecimentos e comportamentos
anteriores”

JUAN IGNACIO POZO

Nesta secdo apresentaremos o Produto Educacional e anunciamos o processo de
elaboracdo, estruturacdo, implementacdo e analise. Apoés a identificacdo dos dados produzidos
€ necessario buscar subsidios. Nesta pesquisa apresentamos alguns referenciais tedricos
utilizados, sendo um deles Ausubel (2003). A teoria de Ausubel se relaciona com os problemas
geradores de contetido, pois ambos buscam promover a construcdo do conhecimento a partir da
interacdo entre o que o estudante ja sabe e o que ele precisa aprender. Segundo Ausubel (2003),
a aprendizagem significativa ocorre quando o novo contetdo se liga a um conceito relevante e
inclusivo na estrutura cognitiva do estudante, formando uma rede de significados. Os problemas
geradores de contelido sdo situacdes-problema que desafiam o estudante a mobilizar seus
conhecimentos prévios para resolver o problema. Dessa forma, o estudante € estimulado a
aprender de forma ativa, critica e criativa, adquirindo habilidades para o seu desenvolvimento.

Ao falar de resolucdo de problemas e experimentacdo, destacamos Pozo (2008).
Segundo esse autor, essas estratégias de ensino podem estimular os estudantes a enfrentarem
desafios préticos, dessa maneira, promove-se uma aprendizagem ativa que desenvolve o
pensamento critico e a criatividade. Além disso, o autor enfatiza o uso de simbolos e férmulas
como ferramentas cognitivas que irdo auxiliar o estudante a internalizar e aplicar conceitos
complexos de forma eficiente (Echeverria; Pozo, 1994).

Consideramos, ainda em nosso referencial tedrico, Gongalves (2018) e Araujo; Abib
(2003), que corroboram com Pozo (2008), ao enfatizar as atividades praticas experimentais no
processo de ensino e aprendizagem. Seus respectivos estudos indicam que uma abordagem
pedagogica baseada em atividades préticas, projecdes e investigacfes enriquecem 0 processo
de ensino, pois permitem ao estudante experimentar conceitos tedricos de forma tangivel. E,
por conseguinte, realizem previsdes e investigacdes para despertar a curiosidade, incentivando-
0s a explorar e descobrir por si mesmos. Estes autores apresentam relevancia de abordagens
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metodologicas e educacionais diversificadas. Desde a Metodologia de Ensino ativa até a anélise
de dados qualitativos e a promocdo da aprendizagem significativa. Cada autor propde uma
perspectiva inovadora para aprimorar 0 processo de ensino, de aprendizagem e a pesquisa
educacional. Além dos referenciais proeminentes, o estudo também apresenta outros autores e
abordagens que complementam e desempenham um papel significante no enriquecimento da
pesquisa. A pluralidade de perspectivas oferecidas por essas diversas ponderacdes, ndo apenas
amplia a compreensdo dos temas em discussdo, mas também, aumenta a complexidade e a
abrangéncia das andlises realizadas.

Ao integrar a avaliacdo a aprendizagem e, por consequéncia, ao ensino, o professor pode
realizar uma intervencdo imediata no momento da detecgdo de falhas ou dificuldades no
processo de aprendizagem sobre o tema em questdo. Essa intervencdo pode acontecer na forma
de questionamentos, dicas e resolucdo de um problema secundério, distinto do problema
gerador (Pironel; Onuchic, 2021). O momento da avaliagdo foi importante para o processo de
aprendizagem, a partir das observacGes realizadas foi possivel inferir o que deu certo e o0 que
ndo deu certo, possibilitando reajustes, tanto no ensino como nos problemas experimentos
geradores e atividades complementares.

Neste trabalho, buscamos fundamentar as analises dos dados produzidos a partir dos
problemas experimentos geradores com base em uma referéncia tedrica consistente e relevante.
Assim, pudemos validar as atividades desenvolvidas em sala de aula e laboratério e reorganiza-
las com a finalidade de produzir um material didatico, que contribuisse para o desenvolvimento

dos estudantes.

4.1 Produto Educacional: Caracterizacao

O Produto Educacional (PE), refere-se a uma producdo técnica obrigatoria e € um
requisito para a obtengdo do titulo de mestre do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias da Natureza e Matematica (PPGECM) da Universidade Federal de Mato Grosso,
campus de Sinop/MT.

A utilizacdo de um Produto Educacional tem o intuito de enriquecer a experiéncia de
aprendizagem, tornando 0s conteidos mais acessiveis, a0 mesmo tempo em que torna as aulas
mais atrativas, dinamicas e contextualizadas. Além disso, esse recurso pode ser empregado para
demonstrar aos estudantes que a Ciéncia desempenha um papel fundamental em nossa

sociedade (Cury; Martins; Pinent, 2012). Como resultado, os estudantes foram capacitados a
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compreender e elucidar as caracteristicas fisico-quimicas que ocorrem em seu cotidiano,
adquirindo habilidades para resolver situagdes-problemas de forma eficaz.

Como metodologia de Ensino, utilizamos a adaptagdo da “Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas (MEAAMARP)”
trabalhada no GETERP sobre a orientagcdo de Lourdes de la Rosa Onuchic, adaptada para o
Ensino de Quimica denominada “Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacédo de
Quimica através da Resolu¢do de Problemas (MEAAQuARP)”. Para tal, foi elaborado o
(MAPEQ) Material de Apoio Pedagdgico para o Ensino de Quimica, intitulado como:
Explorando o Conhecimento Através da Resolu¢do de Problemas e Experimentacdo. Material
desenvolvido a partir da resolucdo de atividades com os estudantes da Escola Estadual S&o
Vicente de Paula, Sinop-MT. O MAPEQ sera compartilhado e disponibilizado aos professores
da escola como um instrumento auxiliar no processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo de
conceitos quimicos sobre o tema Concentracdo de Solugdes Quimicas e expansivel as demais
areas de conhecimentos, bem como, na plataforma da Universidade Federal do Mato Grosso
(UFMT) na aba producdes. Esse material visa corroborar com ensino-aprendizagem-avaliacao
do tema Concentragdo de Solu¢des Quimicas considerando uma abordagem proposta do ‘Novo
Ensino Médio’.

O Material de Apoio Pedagdgico para o Ensino de Quimica (MAPEQ) enquadra-se
como produto Educacional — PTT1 — Manual/Protocolo, esse codigo é utilizado pela area de
Ensino como Producdo Técnica-Tecnoldgica (PPT), e esta vinculada a dissertacdes/teses da
CAPES. Nele as atividades serdo trabalhadas seguindo as etapas apresentadas na
MEAAQUARRP.

Ao realizar uma busca pelos sites da CAPES, BDTD e Periodicos da CAPES sobre
Produtos Educacionais na area de Quimica verifica-se a predominancia de manuais de
experimentos ou atividades praticas em laboratorio de ensino, nos quais, muitos exigem um
local para a execucéo da atividade pratica (Antunes, 2012). Por meio desta constatacéo se inicia
a elaboracdo do Produto Educacional, nele os contetidos serdo abordados a partir de um
problema experimento gerador de conteudos de simples execucdo e com materiais de facil
acesso para ser trabalhado em sala de aula, caso sua escola ndo tenha um laboratério. Ademais,
ndo serd fornecido um roteiro rigido para ser seguido e executado, os estudantes irdo
desenvolver seus préoprios métodos de resolugdo. Concordamos com Ferreira; Hartwig e
oliveira (2009, p. 106), quando afirmam que um procedimento pode tornar-se mecanico “[...]

se os alunos estivessem obedecendo submissamente a uma instrugéo direta contida no roteiro
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tipo receita. Entretanto, se o aluno conseguir atribuir significado aos procedimentos realizados
poderé refletir sobre a razdo do que fazer e porque fazer”.

Abordar os temas a partir de problemas experimentos pode contribuir para tornar a aula
mais atrativa e motivadora. Nessa perspectiva, a experimentacdo é uma ferramenta auxiliadora
no processo de ensino-aprendizagem e tem o propdsito de motivar os estudantes na construcdo
de novos conhecimentos na area de Quimica (Borges; Goi, 2022). Nesse contexto, (Galiazzi, et
al., 2001), enfatiza que a participacdo das atividades praticas experimentais em laboratorio,
possibilita ao estudante uma interacdo com os fendémenos fisico-quimicos ao observar e
desenvolver habilidades de interpretacéo, escrita, e reconhecer a linguagem cientifica.

O Produto Educacional foi elaborado com a finalidade de abordar o objeto de
conhecimento sobre Concentracdo de SolucBes Quimicas, conteldo presente no curriculo
escolar do estudante e vivenciado por eles em seu dia a dia, utilizando a MEAAQUARP as
atividades foram desenvolvidas em 08 encontros, em que cada encontro foi utilizado 3h aula.

O MAPEQ estad estruturado com as seguintes constituintes: a) orientacGes e
planejamento aos professores a respeito da utilizacgio da MEAAQUARP; b) caderno do
estudante contendo quatro problemas experimentos geradores de conteldo e as atividades
complementares. As constituintes foram elaboradas com o objetivo de tornar os conceitos
significativos, e visam desenvolver as habilidades dos estudantes, bem como, os atributos que
sdo desenvolvidos e aperfeicoados atraves das experiéncias vivenciadas ao longo de sua jornada

na escola.

4.2 Produto Educacional: Organizacao

Para produzir um Produto Educacional que seja relevante, dindmico, motivador e
interessante para os estudantes, elaboramos quatro problemas experimentais que foram

desenvolvidos com os estudantes da escola e estdo apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 — Apresentacio dos problemas experimentos geradores de contetido

Ndamero PROBLEMA/EXPERIMENTO GERADOR HABILIDADES
Segundo a mal_mhete d9 gl.com.br dla.] 6/02_/2923, raio mata 15_ Pms que  _ EM13CNT104
1° estavam debaixo de arvore em MG: 'Prejuizo de R$ 70 mil', avalia EM13CNT202
PROBLEMA  proprietario”. A partir da demonstragdo/observacdo experimental a ser EM13CNT205
realizada com alguns materiais e reagentes proponha hipdteses que podem
- o T . ~ - EM13CNT306
ter contribuido para morte destes animais. Fique ligado e preste atengdo ao EM13MAT103

experimento
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20
PROBLEMA

30
PROBLEMA

4°
PROBLEMA

Jodo estava brincando com seus amigos e bebeu agua contaminada de um
cbrrego que passava ao lado de sua casa. Durante a noite, teve diarreia e
vomitou muito. No dia seguinte, ele foi ao médico com sua mée, e ao
realizar o atendimento o médico falou que Jodo precisa se hidratar tomando
400mL de soro por dia. Chegando em casa a mée de Jodo foi preparar o
soro caseiro receitado pelo médico. Receita do soro - para 1L de soro
misture: 20g de agUcar e 3,5 g de sal. A mae de Jodo esta com dificuldades,
pois ela precisa preparar apenas 400mL de soro, ela desconhece a
quantidade exata em gramas de cada ingrediente a ser misturado. Com o
objetivo de ajudar a mae de Jodo, vamos preparar a receita para 400mL de
Soro caseiro a partir da receita do preparo de um 1 L, com o material
disposto em sua bancada. a) Qual a quantidade de cada ingrediente deve
ser misturada para preparar 400mL de soro caseiro? b) Que relagdo existe
entre o preparo do soro caseiro que utiliza 1L de gua, e a receita que obtém
apenas 400mL do soro caseiro? c) Com base nos passos que vocé utilizou
para preparar a receita do soro caseiro, escreva um relatorio descrevendo
seu procedimento experimental e seus resultados, para auxiliar a méae de
Jodo.
Pedro abasteceu seu carro com gasolina e, apés ter percorrido uma certa
distancia, notou que o carro apresentava problemas mecénicos. Ao levar o
carro a mecanica foi informado que o problema pode estar relacionado ao
combustivel. Para auxiliar Pedro a encontrar o problema mecéanico voceé ira
receber uma amostra de 50mL de gasolina e fazer uma analise no
Laboratdrio de Quimica, com o objetivo de verificar se a gasolina é o
problema. a) Que substancias podem estar presente na gasolina? De que
maneira vocé poderd identifica-las? E em que percentual elas se
apresentam?
b) Faga um relatério para Pedro, explicando como vocé analisou essa
amostra de gasolina e o que pode ser constatado apos essa analise.
Lorena, ao ouvir o noticiario do radio que dizia “diante do temor de ser
infectado pela Covid-19 ou da chance de o virus entrar dentro de casa, as
pessoas usam produtos de limpeza ou de desinfeccdo da forma errada e
podem afetar a satde e deixar o virus ileso”, ficou preocupada porque
reaprendeu habitos de limpeza e higiene no seu cotidiano, como passar um
pano umedecido com solugdo agua sanitaria — Hipoclorito de Sodio de
concentragdo 12% - em tudo o que vem da rua antes de realizar seu
armazenamento. a) Em sua opinido Lorena esta utilizando a solugdo agua
sanitaria— Hipoclorito de Sodio de concentracao 12% - de maneira correta?
Justifique sua resposta. b) Lorena pretende diminuir a concentracdo da
&gua sanitaria — Hipoclorito de Sédio de concentracdo 12% - para 2%, isso
é possivel? De que maneira? Descreva este procedimento.

Fonte: Elaborado pela professora pesquisadora.

- EM13CNT104
- EM13CNT205
- EM13CNT306
- EM13CNT310
- EM13MAT103
- EM13MAT303
- EM13MAT314

- EM13CNT104
- EM13CNT205
- EM13CNT301
- EM13CNT303
- EM13CNT306
- EM13MAT314
- EM13MAT303
- EM13MAT313

- EM13CNT104
- EM13CNT205
- EM13CNT301
- EM13CNT306
- EM13MAT314
- EM13MAT313
- EM13MAT303

O quadro 8 destaca as habilidades a serem fortalecidas ao desenvolver cada problema.

Quadro 8- Habilidades desenvolvidas para cada problema experimento gerador

HABILIDADES QUIMICA

- EM13CNT104: Avaliar os beneficios e os riscos a satide
e ao ambiente, considerando a composicéo, a toxicidadee = - EM13MAT103: |Interpretar e compreender

a reatividade de diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se

HABILIDADES MATEMATICA

textos cientificos ou divulgados pelas midias, que
empregam unidades de medida de diferentes

criticamente e propondo solugdes individuais e/ou grandezas e as conversdes possiveis entre elas,

coletivas para seus usos e descartes responsaveis.
- EM13CNT202: Analisar e discutir modelos, teorias e

adotadas ou ndo pelo Sistema Internacional (Sl),
como as de armazenamento e velocidade de

leis propostos em diferentes épocas e culturas para transfe,ré_ncia de dados, ligadas aos avangos
comparar distintas explicacdes sobre o surgimento e a tecnologicos.
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evolucdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias
cientificas aceitas atualmente.

- EMI13CNT205: Interpretar resultados e realizar
previsdes sobre atividades experimentais, fendmenos
naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nogoes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

- EM13CNT301: Construir questdes, elaborar hipoteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusbes no enfrentamento de
situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
-EM13CNT303: Interpretar textos de divulgacao
cientifica que tratem de teméticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando
a apresentacgdo dos dados, tanto na forma de textos como
em equagdes, gréaficos efou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando
construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de
informacdes.

- EM13CNT306: Avaliar os riscos envolvidos em
atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e recursos, bem como comportamentos de
seguranga, visando a integridade fisica, individual e
coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de
dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a
estruturacdo de simulacg@es de tais riscos

- EM13CNT310: Investigar e analisar os efeitos de
programas de infraestrutura e demais servigos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicacdes, cobertura vacinal, atendimento
primario a satde e producdo de alimentos, entre outros) e
identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo
a esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover agdes que
contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condicBes de salde da populagdo.

-EM13MAT303: Resolver e elaborar problemas
envolvendo porcentagens em diversos contextos e
sobre juros compostos, destacando o crescimento
exponencial.

- EM13MAT313: Utilizar, quando necessario, a
notagdo cientifica para expressar uma medida,
compreendendo as nogdes de algarismos
significativos e algarismos duvidosos, e
reconhecendo que toda medida é inevitavelmente
acompanhada de erro.

-EM13MAT314: Resolver e elaborar problemas
que envolvem grandezas compostas, determinadas
pela razdo ou pelo produto de duas outras, como
velocidade, densidade demogréafica, energia
elétrica etc.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

O primeiro problema experimento aborda o tema Natureza Elétrica da Matéria. Esse
tema contempla os conteudos do curriculo do estudante ao definir a natureza elétrica do soluto
e d& condicOes para estabelecer conexfes entre os diversos conceitos referentes ao tema
Concentracdo de Solugdes Quimicas, proporcionado ampliacdo e aprimoramento sobre esse
assunto. A matematica e a quimica se relacionam nesse caso de varias formas, como por
exemplo, interpretar e compreender o emprego de unidades de medida de diferentes grandezas,
inclusive de novas unidades, como as de armazenamento de dados e de distancias astronémicas
e microscopicas; a proporcionalidade, pois podemos usar a razdo entre a quantidade de sal e a
quantidade de agua para calcular a concentracdo da solucdo. Esses sdo alguns dos objetos de

conhecimento dessas duas ciéncias que podem ser explorados a partir desse fendmeno.
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O segundo problema experimento gerador se refere ao tema Concentracdo Comum de
Solugdes, que tem como finalidade propiciar o desenvolvimento de conceitos de densidade e
concentracdo comum. Os objetos de conhecimento entre a matematica e a quimica quando
trabalhados na concentracdo comum e densidade sdo as grandezas, as unidades de medida, as
relagdes entre elas e as operacOes envolvidas. A concentracdo comum € a raz3o entre a massa
do soluto e o volume da solugdo, expressa em g/L. A densidade é a razdo entre a massa € 0
volume de uma substancia, expressa em g/mL ou kg/L. Para calcular essas grandezas, € preciso
conhecer as unidades de medida de massa (g ou kg) e de volume (L ou mL), bem como as
relagdes entre elas (1kg = 1000g, 1L = 1000mL). Além disso, é preciso saber realizar operagdes
de divisdo, multiplicacdo, adicdo e subtracdo com essas grandezas, respeitando as regras de
arredondamento e notacao cientifica.

O terceiro problema experimento gerador tem como propdsito trabalhar as porcentagens
em volume/volume das solugbes presentes no dia a dia dos estudantes. Os objetos de
conhecimento entre a matematica e a quimica quando trabalhamos as fracbes em massa/massa
e massa/volume sdo as razdes, as proporcdes e as unidades de medida. As razbes sao
comparagOes entre duas grandezas de mesma natureza, como por exemplo, a massa de um
elemento e a massa total de uma substancia. As propor¢oes séo igualdades entre duas ou mais
razdes, como por exemplo, a relagdo entre a massa de um soluto e a massa de uma solugéo em
diferentes amostras. As unidades de medida séo padrdes estabelecidos para expressar as
grandezas fisicas, como por exemplo, o grama (g) para a massa e o litro (L) para o volume.
Esses objetos de conhecimento permitem resolver problemas envolvendo as fragdes em
massa/massa e massa/volume, que representam a concentracdo de uma solugdo quimica. A
partir desta atividade por meio das atividades complementares os estudantes terdo a
oportunidade de desenvolver habitos de leitura, interpretacdo, o habito de questionar, além de,
aprender a reconhecer que algumas substancias que podem ser prejudiciais a salde e a0 meio
ambiente.

O quarto problema experimento gerador aborda os conceitos de diluicdo. Nele, pode ser
trabalhado a importancia de realizar as dilui¢cGes corretas, além de trazer a informagdo dos
perigos das misturas de produtos de limpeza no dia a dia. Os objetos de conhecimento entre a
matematica e a quimica, quando trabalhamos diluicdes de solucdes, sdo as grandezas que
relacionam a concentracao, o volume e a quantidade de soluto de uma solugéo. Essas grandezas
podem ser expressas por meio de formulas matematicas que permitem calcular a concentragdo

final ou o volume final de uma solucdo ap6s uma diluicdo. A diluicdo consiste em reduzir a
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concentracédo de uma solugéo, adicionando-se mais solvente. A quantidade de soluto permanece
constante, mas o volume da solugdo aumenta. A relacdo entre as grandezas envolvidas na
diluigdo pode ser representada pela equagéo: C1-V1=C2'V2, onde (1 e C2 sd0 as concentracdes
inicial e final da solucdo, e V1 e V2 sdo os volumes inicial e final da solugéo.

Os problemas experimentos foram criados para serem desenvolvidos em duas
perspectivas: demonstrativas e de investigacdo. Segundo Aradjo e Abib (2003) as atividades
préaticas experimentais demonstrativas contribuem de forma positiva para a construcdo do
conhecimento se forem desenvolvidas a partir de uma abordagem construtivista, ao oportunizar

ao estudante momentos de interacdo com a atividade pratica demonstrativa.

Nesse sentido, enquanto as demonstracbes fechadas se caracterizam principalmente
pela simples ilustragdo de um determinado fendmeno fisico, sendo uma atividade
centrada no professor que a realizada, as atividades de demonstragdo/observacdo
aberta incorporam outros elementos, apresentando uma maior abertura e flexibilidade
para discussfes que podem permitir um aprofundamento nos aspectos conceituais e
praticos relacionados com os equipamentos, a possibilidade de se levantar hipéteses
e o incentivo a reflexdo critica, de modo que a demonstragdo/observacéo consistiria
em um ponto de partida para a discussdo sobre os fendmenos abordados, com
possibilidade de exploragcdo mais profunda do tema estudado (Aradjo; Abib, 2003,
p.181).

Como desvantagem, 0s experimentos demonstrativos reduzem a participacao direta do
estudante na execucao do experimento. Porém, se é dado abertura aos estudantes para propor
hipoteses e previsdes essa atividade permite aprofundamento nos aspectos conceituais e
praticos. Em alguns casos, se recomenda a demonstracdo/observacdo ao ser verificado a
periculosidade das reaces, manipulacdo de reagentes e equipamentos € necessario que 0
professor realize as atividades.

Entretanto, nas atividades praticas experimentais de investigacdo o estudante podera
propor mecanismos para resolver o problema. Nesta a¢do o estudante passa a ser o0 protagonista
de seu conhecimento e, ao manipular reagentes, materiais e equipamentos do laboratério
desenvolvera as aptiddes motoras e atitudinais. Outra vantagem segundo Gongalves (2018, p.
26) “este tipo de experimento reside na ndo necessidade de uma aula prévia ao experimento

para que este seja realizado”. Corroboramos com os autores e definimos associar as atividades

praticas a resolucdo de problemas.
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4.3 Desenvolvimento e Analise

Em nossa pesquisa foram utilizados recursos complementares para fortalecer as
discussbes de conceitos relacionados de cada tema como: videos, fotos e o aplicativo Google
Earth, que tiveram a finalidade de mudar a atitude e as expectativas dos estudantes em relacéo
a aula. A utilizagdo dos videos pode atrair o estudante para o desenvolvimento dos contedos,
visto que, podem ser usados como material impactante, para introduzir um novo assunto e assim
despertar a curiosidade e motivar os estudantes (Moran, 1995). Segundo 0 mesmo autor 0s
videos tém a intencdo de suscitar questionamentos e discussdes; estreitar a relacdo entre 0s
fendmenos vivenciados e 0s saberes cientifico; enriquecer a pratica pedagogica tornando a aula
atrativa; e desenvolver a linguagem, a criatividade e a imaginagao.

O Quadro 9 descreve as datas, duracdo e temas dos encontros distribuidos da seguinte

forma.

Quadro 9 — Cronograma de Atividades
Encontro Dia Horario Atividade
Abertura — orientagdes, contrato e entrega do
TCLAJTCLE - Tema 1: introducdo a soluces e

1 10/05/2023 9:10 s 12:00 natureza elétrica do soluto e do solvente - Atividade
pratica demonstrativa.
2° 17/05/2023 9:10 as 12:00 Discusséo e fechamento atividades tema 1
3° 24/052023 9:10 & 12:00 Tema 2: Concentragio comum e densidade —
Atividade prética de investigacdo.
4° 31/05/2023 9:10 as 12:00 Discusséo e fechamento atividades tema 2
Tema 3: Fracdo massa/massa e fracéo
5° 07/06/2023 9:10 as 12:00 volume/volume — Atividade prética de
investigacéo.

6° 14/06/2023 9:10 as 12:00 Discusséo e fechamento atividades tema 3
o A . Tema 4: Diluicdo — atividade préatica de

7 21/06/2023 9:10 as 12:00 investigacio.

8° 28/06/2023 9:10 as 12:00 Discussdo e fechamento atividades tema 4

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

A aplicacéo das atividades ocorreu no 2° bimestre do ano de 2023 conforme o curriculo
estabelecido pela SEDUC/MT. A seguir apresentamos uma descri¢cdo de como foi realizada as

atividades de cada encontro bem com uma analise.
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ENCONTRO 1: Data 10/05/2023 - Apresentacdo, organizacdo e desenvolvimento do
primeiro problema experimento gerador - Investigando a morte dos bois: o papel dos

raios.

Este encontro iniciou-se com a apresentacdo da professora pesquisadora e acolhimento
dos estudantes. Foi explicado o proposito do projeto, a intensdo e como seriam conduzidas as
atividades. Esta acdo teve por escopo contribuir para o entendimento do projeto e do processo
de ensino-aprendizagem-avaliacdo sobre os objetos de conhecimento sobre tema.

A professora pesquisadora apresentou, leu e discutiu os tdpicos contidos no Contrato
Didatico (APENDICE 1) com os estudantes. Reforcou alguns itens como: assiduidade,
pontualidade, colaboracéo, discussao e resolucdo das atividades propostas. Foi explicado que a
avaliacdo dar-se-ia de maneira continua, sistematica e/ou ndo sistematica e processual durante
a aplicacdo das atividades. Ap0s a leitura e discussdo, 0s estudantes assinaram o termo de
compromisso que posteriormente foi arquivado pela professora pesquisadora.

Em seguida, foi entregue aos estudantes o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) disponibilizado no (APENDICE 11), para que tomassem ciéncia e concordassem em
fazer parte do projeto de pesquisa. Entretanto, os estudantes menores de idade, foram orientados
a ter o assentimento dos pais ou responsavel. Posteriormente, foi disponibilizado o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), (APENDICE l11), contendo informagio aos pais
ou responsavel, sobre a participacdo do estudante no desenvolvimento do projeto. Toda a
documentacao referente ao andamento das atividades do projeto foi disponibilizada aos
estudantes, pais ou responsaveis.

Em seguida, iniciou-se a organizacdo dos grupos para o desenvolvimento das atividades.
Os proprios estudantes se organizaram conforme suas preferéncias, em grupos de 3 estudantes
com um grupo de 4 estudantes totalizando 8 grupos, com o acordo de que ndo haveria
mudancas. Porém, no decorrer do desenvolvimento das atividades devido a imprevistos houve
modificacdo. As atividades foram encerradas com a participagéo efetiva de 25 estudantes. Os
grupos foram denominados, como: G1; G2; G3; G4; G5; G6; G7 e G8. E os membros como:
A13 A2, ..., A25. As atividades deste encontro foram desenvolvidas em dois ambientes: a sala

de aula e o Laboratorio de Quimica da escola.

3 Asigla Al refere-se ao estudante, pois, sua identidade fica em anonimato.
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1° Momento: Discussdo do problema experimento em sala de aula

Em sala, dando continuidade ao encontro, os estudantes receberam o primeiro problema
gerador envolvendo a reportagem do g1* sobre a morte tragica de 15 bois. A apresentacio dessa
manchete teve como proposito aproximar o estudante da habilidade proposta e mobiliza-lo em
busca de uma resposta, a partir da demonstracao/observacao experimental. Além disso, suscitar
questionamentos e discussdes sobre conceitos que seriam trabalhados, bem como, chamar a
atencdo dos estudantes para a resolugdo do problema experimento gerador. Ao abordar o
contetdo utilizando o video, a pretenséo foi proporcionar, o interesse, a motivacao, a integracao

entre os estudantes e, assim, criar conexdes entre conceitos de Quimica com o dia a dia.

Primeiro problema experimento gerador - Investigando a morte dos bois: o papel dos

raios.

Segundo a manchete do gl.com.br dia 16/02/2023, “raio mata
15 bois que estavam debaixo de arvore em MG: 'Prejuizo de
R$E 70 mil', avalia proprietario”. A partir da demonstracdo

experimental a ser realizada com alguns materiais e
reagentes proponha hipoteses que podem ter contribuido
para morte destes animais. Fique ligado e preste atencdo ao
experimento.

Objetivos:

Observar experimentalmente que algumas substancias, em solucdes aquosas ou no estado
liquido e fundidas, conduzem a corrente elétrica;

Explorar as unidades de medida massa e volume;

Reconhecer a partir da demonstragcdo substancias puras e uma mistura;

Identificar o soluto e o solvente em uma mistura;

Compreender sobre a natureza elétrica do soluto, quais materiais sdo condutores elétricos

e entender por que uns materiais conduzem corrente elétrica e outros néo.

Contelido a ser trabalhado:

Definicdo de matéria e energia;

4 Para acessar o video acesse o link: https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/video/raio-mata-15-bois-que-
estavam-debaixo-de-arvore-em-fazenda-de-minas-gerais-11374875.ghtml
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Identificar o soluto e o solvente;
Substancias puras e misturas (solugdes).

2° Momento: Desenvolvimento da atividade pratica demonstrativa no Laboratdrio

Quimica

No segundo momento, com os estudantes no Laboratério de Quimica da escola, devido
a periculosidade no manuseio do condutivimetro, a acdo efetiva foi da professora pesquisadora,
pois havia o risco de o estudante sofrer um choque elétrico ao tocar em um circuito aberto. Foi
explicado os cuidados necessarios para realizar a medicdo da condutividade elétrica de
diferentes solucBes, e demonstrou como conectar o aparelho ao circuito fechado. Neste
momento, pela natureza da demonstracdo experimental, o trabalho dos estudantes foi
individual. Foi solicitado que cada estudante elaborasse e anotasse suas previsdes e hipoteses
para futuro debate coletivo.

De acordo com Crowley (2019) um dos principais motivos das anotacGes de maneira
precisa e sistematica das informacdes relevantes sobre a atividade experimental, incluindo os
procedimentos, as observacBes e 0s resultado, permitem ao estudante utiliza-los para
esquematizar o relatério da atividade pratica e promover aprendizagens. Em conformidade com
0 autor, nesta pesquisa, 0s registros realizados pelos estudantes foram considerados como um
dos instrumentos de analise.

Quanto ao relatério que sera considerado como registro do estudante, concordamos com
Beatriz (2012), ao afirmar que o relatério € um documento que registra os dados, os
procedimentos, os resultados e as conclusdes de um experimento realizado. Além disso, tem a
funcdo de comunicar os achados cientificos de forma clara, objetiva e organizada e, sua
importancia, esta relacionada com o desenvolvimento das habilidades cientificas do estudante
como: observacgao, registro, analise, interpretacdo e comunicacao.

Ao término da atividade pratica demonstrativa, 0s estudantes se reuniram em grupos,
para discutir sobre suas anotac@es iniciais, baseadas em hipoteses e previsdes, comparando-as
com as anotacOes realizadas ap0s a atividade pratica demonstrativa. Nesse momento a
professora pesquisadora os auxiliou nas discussdes, para que, desta forma, os grupos chegassem
a um consenso de resposta. Foi solicitado que cada grupo elaborasse um relatério final que
abarcasse: descricdo procedimental, resultado e analise. Vale ressaltar, que as estruturas do

relatorio foram debatidas e discutidas em oportunidades anteriores. Apos a entrega do relatorio
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foi solicitado a um integrante de cada grupo o registro na lousa da resposta dada ao problema
experimento a ser discutida em plenaria.

Em seguida professora pesquisadora e estudante chegaram em um consenso de resposta.
Vale mencionar, que esse momento pdde proporcionar aperfeicoamento da leitura e escrita
sobre conceitos relevantes para construcdo do conhecimento acerca do tema.

Foi registrado na lousa, de forma organizada e estruturada em linguagem quimica, 0s
conceitos e procedimentos construidos a partir da resolucdo do problema, destacando as
diferentes técnicas operatorias. A professora pesquisadora entregou aos estudantes, atividades

complementares referentes ao tema discutido em sala, para serem resolvidas em casa.

Anélise sob Perspectiva dos dialogos transcritos, observacio de importancia técnica e

diario de campo

Foi percebido o aumento de interesse pela resolucdo do problema proposto apds os
estudantes assistirem a um video® de 15 segundos sobre o caso do problema. A partir da
observacgdo com vistas a avaliacdo foi verificado um maior engajamento dos estudantes devido
aos comentarios e expressdes faciais frente ao video. Essa situacdo ilustra como a apresentacdo
de um video pode ser eficaz ao despertar a curiosidade e motivar os estudantes a se envolverem
mais profundamente na leitura do problema. Na perspectiva de Moran (1995), o aumento de
interesse pode ser atribuido a alguns fatores como: a combinacao de imagens, cores, movimento
e possiveis elementos sonoros presentes em video, capaz de despertar o interesse dos estudantes
e estimular sua curiosidade.

Essa abordagem conseguiu atrair a atencdo dos estudantes mais do que apenas o texto
do problema. Trouxe sensibilizacdo, capaz de despertar interesse e estimular a curiosidade. Essa
abordagem multimodal, envolvendo diferentes estimulos sensoriais, foi importante para
motivar os estudantes a se envolverem na resolucdo do problema. Corroborando com as
primeiras percepgOes da professora pesquisadora frente o observado segue as ideias de Moran:

Video como sensibilizacdo. E, do nosso ponto de vista, 0 uso mais importante na
escola. Um bom video é interessantissimo para introduzir um novo assunto, para
despertar a curiosidade, a motivacdo para novos temas. Isso facilitard o desejo de

pesquisa nos estudantes para aprofundar o assunto do video e da matéria (Moran,
1995, p. 30).

S Para acessar o video acesse link: https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/video/raio-mata-15-bois-que-estavam-
debaixo-de-arvore-em-fazenda-de-minas-gerais-11374875.ghtml

80


https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/video/raio-mata-15-bois-que-estavam-debaixo-de-arvore-em-fazenda-de-minas-gerais-11374875.ghtml
https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/video/raio-mata-15-bois-que-estavam-debaixo-de-arvore-em-fazenda-de-minas-gerais-11374875.ghtml

Com relagdo as observacdes realizadas no laboratorio da escola, a respeito da atividade
pratica demonstrativa, destacamos que ao utilizar essa estratégia foi possivel gerar uma
aproximacdo do fendmeno ocorrido com os conteudos debatidos em sala de aula. Percebe-se
que as atividades realizadas em laboratdrio oferecem aos estudantes uma experiéncia pratica,
que complementa a aprendizagem tedrica. Dessa forma, vale ressaltar, que a
demonstracdo/observacdo experimental pdde proporcionar uma compreensdo clara sobre o
fendmeno observado, ao permitir que os estudantes relacionassem a conducdo de eletricidade
na agua com o ocorrido na noticia.

Durante a resolucdo do problema, descobriu-se que o estudante All trabalha como
auxiliar de eletricista no periodo vespertino. Ao interagir com ele, ficou evidente seus
conhecimentos prévios relacionados ao campo da eletricidade devido a sua pratica profissional.

Ao realizar a observacdo pudemos detectar alguns pontos de duvidas o que pode
dificultar o processo de aprendizagem, atendemos com Pironel e Onuchic (2021), que a
intervencdo pode ocorrer na forma de questionamentos e por meio da resolugdo do problema
periférico levantados e assim, sanar as indagacdes do estudante. Esse fato fica evidente no
dialogo entre professora pesquisadora e estudante. Ressaltamos que todas as transcri¢cdes foram

feitas na integra, até mesmo os erros gramaticais.

Al1l: Professora, eu trabalho ajudando um eletricista, e nunca testei se a &gua conduz corrente
elétrica?

Professora: Em sua opinido vocé acha que a agua conduz corrente elétrica? Vocé toma
cuidado ao mexer com a fiacdo elétrica e agua?

Al1l: N&o, porque me falaram que s6 a 4gua ndo é uma boa condutora de eletricidade.
Professor: Como assim, s6 agua?

Al1: E que a 4gua da torneira é pura.

Professora: A agua da torneira é pura, sera?

Al1: Sim, professora ela é pura, perai, ela tem cloro né?

Professora: Se ela tem cloro ela é considerada uma substancia pura? E se na agua tiver sais
minerais?

All: N&o sei professora.

Professora: Entdo vamos testar se a 4gua da torneira conduz corrente elétrica?

O diadlogo chama a atencdo pelo fato de o estudante ndo ter certeza sobre a
condutibilidade elétrica em solucbes, como por exemplo a &gua pura e solugdes salinizadas. No
caso especifico desse estudante, sua davida indica que ele ja possuia algum conhecimento
prévio sobre eletricidade, mas ainda ndo havia uma compreensdo clara da relacdo entre

eletricidade e solugdes ionizadas.
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Ao realizar a demonstracdo/observacdo da condutibilidade da corrente elétrica em
solucBes ionizadas durante a aula, foi proporcionado aos estudantes uma experiéncia préatica
que lhes permitissem observar diretamente a passagem da corrente elétrica por meio dessas
solugdes. Essa demonstracdo/observacdo possibilitou aos estudantes estabelecerem uma
correlacdo entre seus conhecimentos prévios de eletricidade e a nova informagéo sobre solucGes
ionizadas. Ao estudante fazer conexé&o e relacionar o0 novo conhecimento com sua estrutura de
conhecimento prévio, ambos os conhecimentos se modificam e adquirem novos significados
(Ausubel, 2003).

Corroborando com a analise de Carvalho (1992), o estudante aprende quando suas ideias
esponténeas sdo confrontadas com os dados observaveis, resultados de experimentos. Esse
conflito, cria uma oportunidade de revisar suas concepcles, ampliar compreensdes e
desenvolver uma visdo mais precisa, fundamentada sobre o assunto.

A seguir foi possivel constatar conhecimentos prévios oriundos do conhecimento

popular conforme o diélogo:

A10: Minha mae sempre diz que nao devemos ficar embaixo de arvores quando chove, a arvore
funciona como um para raio. E se estiver chovendo é melhor ficar em casa.

Professora: Vocé concorda com que diz sua mae? Sera que ficar em casa ndo trara risco
nenhum?

A10: Sim, porque raio bate no ponto mais alto e é distribuido pelas raizes. E em casa nés
estamos protegidos néo vai cair sobre nossas cabecas.

Professora: Por que a arvore € uma condutora? E em casa nao tem nada que conduz corrente
elétrica?

A10: Porque ela tava no chéo.

Professora: Por que a arvore conduziu o raio até o chdo?

A3: Porque a arvore tem agua!

Professora: Como assim?

A3: Quando uma pessoa fica segurando a mao de outra pessoa e toca no fio condutor a energia
passa pelo corpo de um e passa para outra né, se cair um raio em uma pessoa, passa para
outra e cada vez mais vai diminuindo a carga né.

A9: Professora nos sabemos que raios ndo caem duas vezes no mesmo lugar. Por qué?

Dessa forma, concordamos com os autores Mortimer e Amaral (1998), ao ponderar que
algumas vezes o conhecimento advindo do senso comum pode causar confusées no momento
da aprendizagem e construcdo de conceitos mais avangados. Porém, sdo reconhecidos como
elementos auxiliadores, se ocorrer a ruptura de conhecimentos advindos do senso comum e 0s
novos, de modo que, os estudantes facam a diferenciacdo entre as formas validas e corretas.

Esse processo de ruptura e diferenciacdo fica evidenciado na atividade pratica

demonstrativa, na qual o problema experimento gerador, despertou o interesse e a curiosidade
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dos estudantes sobre a origem do fendmeno descarga elétrica, conforme pode-se observar no

didlogo:

Al12: Raios s6 caem quando esta chovendo?

A6: Sim raio s6 cai quando tem chuva.

Professora: Sera? Vocés so veem raios quando chove?

A6 e Al12: nunca parei pra pensar ......

A10: N&o eu acho que ndo cai, sabe por qué? eu vejo varias vezes no final da tarde, quando
tem aquelas nuvens pretas cai muito raio, sendo que ndo esta chovendo, mas eu ndo sei se ele
cai no chéo.

A10: Por que o raio ndo estracalhou a arvore?

A26: Por conta que a descarga elétrica ndo era tao grande assim pra quebrar uma arvore, mas
para matar os bois rapinho, uma parada cardiaca ali, ohh morreu”

Professora: Sera que foi por isso que a arvore néo foi estracalhada?

A10: Ai eu ndo sei eu quero saber?

Professora: Em sua opinido o raio entrou e ficou na arvore?”

A10: Nao ele se dissipou e foi pro chdo, mas é possivel que ele s6 tenha percorrido a arvore
por isso ndo estracalhou a arvore, é uma boa tese.

Professora: Por que serd?

Al1l: Sera que conduzimos corrente elétrica porque existe gua e sais minerais na composi¢cao
do nosso corpo.

A6: Nao estracalha a arvore porque o raio passa por ela e chega até o chao que esta cheio de
sais minerais, o que conduziu eletricidade e matou os bois.

Ao conectar o problema com uma experiéncia pratica, a professora investigadora
incentivou os estudantes a elaborarem uma conexdo entre o contelldo académico e situagdes
reais, levando-os a perceberem a relevancia e a utilizacdo do conhecimento em suas vidas

cotidianas, como identificado no dialogo:

A18: Tipo poderia estar chovendo o ch&o estava molhado, cai o raio na arvore, ela tem raizes,
0 raio se espalhou pelas raizes, o chdo tem sais minerais embora tenha chovido agua destilada,
(porgue a agua da chuva é pura) houve conducéo de corrente elétrica, e 0s bois morreram.
A10: Eu ndo sabia que a agua da torneira € uma mistura porgue tem cloro, mas a agua do
poco € pura.

Professora: Onde fica a agua do poco?

A3: No aquifero, e a agua e aprisionada pelas rochas, que tem em sua composi¢do sais
minerais.

Professora: Sera que a agua absorve esses sais minerais?

A3: Sim.

A10: E incrivel né!

Professora: Por que vocés acham que a &gua que vocés compram no mercado, vem escrito no
rétulo agua mineral? O tem nela?”

Al4: AHHHH professora entdo quando falam que a agua é condutora, nédo € a 4gua e sim 0s
sais minerais que estdo na agua.

A3: Entdo o refrigerante tambeém conduz corrente elétrica, porque tem sodio, hummm....
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Professora: Sim.
A18: Por que o sal puro ndo conduz eletricidade?
Professora: Ele esta na formula ibnica?

Diante deste dialogo, concordamos com Mortimer e Amaral (1998), ao enfatizar
necessidade da revisdo dos conceitos basicos, para ndo haver confusGes e interpretacdes
errdneas no momento da construgdo do conhecimento.

A observacdo com vistas a avaliacdo pode direcionar a pratica docente da professora
pesquisadora e, com intuito de sanar tais dificuldades, novos questionamentos e dicas foram
propostas resultando no sucesso da aprendizagem por parte de alguns estudantes. A participagao
coletiva e interativa na construcdo da resposta do problema experimento gerador de contetdo,
possibilitou envolvimento ativo dos estudantes no processo da construcdo da aprendizagem.
Essa abordagem permite que os estudantes compartilhnem ideias, debatam e construam
coletivamente uma resposta para o problema, promovendo uma aprendizagem mais ativa e
participativa.

Portanto, a demonstracdo/observacdo préatica, seguida de analise conjunta das respostas
dos grupos, pode ser considerada positiva, uma vez que estimula o engajamento dos estudantes
e proporciona uma experiéncia concreta, pois estabelece conexdes com a vida real e promove
0 pensamento critico e a colaboracdo, ao tornarem-se protagonistas na construcdo de seu
conhecimento. Além disso, permite desenvolver habilidades de pensamento critico, como
analise, sintese, avaliacao e resolucdo de problemas conforme sugestdes da BNCC.

Um indicio do comprometimento dos estudantes foi observado quando a aluna pergunta:
A6: Da sua opinido professora o que vocé achou que levou a morte dos bois? A gente esté
curioso.

A partir da pergunta inicia-se a discussdo e formalizacdo dos conceitos fundamentais
para o aprendizado, pois, estes serviram para estruturar as informacdes obtidas. Nesta hora, 0s
estudantes tém a chance de revisar e fortalecer o conhecimento adquirido, consolidando-o para
atingir o objetivo inicialmente proposto. Além disso, a formalizagdo promove clareza e
precisdo, evitando ambiguidades e equivocos na compreensao do conteldo.

Ao término do desenvolvimento da atividade foi solicitado aos estudantes o
compartilhamento de suas criticas a respeito da conducédo da aula e a resposta da aluna A15 foi
motivadora A15: A aula foi positiva e motivadora devido a apresentacdo da pratica

demonstrativa.
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Devido a falta de tempo ndo foi possivel realizar o teste da condutividade em todos os
reagentes e solucdes. Realizamos o teste de condutividade em: 4gua da torneia, agua destilada,
solucdo de &gua destilada e sal, solucdo de agua destilada e acucar, substancia pura sal de

cozinha, substancia pura aglcar e um pedaco de madeira.

Analise dos registros produzidos:

A Figura 5 mostra os estudantes realizando o registro das respostas ao problema

relacionado a condutividade elétrica em solucBes e em substancias puras como o sal e 0 agUcar.

Figura 5— Registro da resolu¢do do problema experimento gerador

Fonte: acervo da professora pesquisadora.

A andlise dos dados produzidos pelos estudantes realizou-se a partir de uma leitura
cuidadosa e aprofundada de suas respostas, o qual foi possivel separar em categorias de
avaliacdo em uma escala de baixa, moderada e alta, conforme Quadro 10.

Uma possivel forma de encontrar categorias de avaliagdo para uma resposta cientifica é
basear-se nos critérios de validade, relevancia e originalidade entre outras. Essas categorias sao
usadas para avaliar a qualidade, o impacto e a inovagdo da resposta cientifica. Quando se
categoriza as respostas oportuniza-se a organizagao e classifica¢do das informagdes produzidas,
elas estruturam e agrupam as respostas ao procurar por semelhangas ou por abordar os mesmos
temas (Gerhardt et al., 2009). Nesse sentido, facilita a analise e a compreensdo dos dados, ao
permitir que o professor identifique informacdes relevantes, tendéncias predominantes e

variagdes entre 0s grupos.
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Os autores Pizarro e Lopez Junior (2015), inferem que a premissa basica da construcao
de conhecimento das Ciéncias Naturais ¢ construida por meio de investigacao cientifica. Essa
investigacao envolve a metodologia cientifica, que inclui a coleta, elaboragdo e analise de dados
obtidos por meio de atividades experimentais. Ao tedrico ainda afiram que os resultados dessas
atividades experimentais levam a proposi¢des, formulagdes e conclusdes sobre os fenomenos
naturais estudados. Isso significa que os estudantes podem aprender por meio de um processo
que envolve investigar, questionar e explorar. Essa abordagem pode ser aplicada no contexto
da pratica cientifica, permitindo que os estudantes experimentem como um cientista trabalha
em seu ambiente de pesquisa.

As categorias definidas no Quadro 10 foram definidas com base nos indicadores de
Alfabetizag¢do Cientifica propostas por Pizarro e Lopez Junior (2015) e foram essenciais para
compreender como, € se ocorreu, a aprendizagem dos alunos diante do problema experimento
gerador de contetido. Apds a producdo dos dados emergentes dos registros identificamos
elementos que evidenciam a Alfabetizacdo Cientifica. As quais foram definidas como baixa,

moderada e alta.

Quadro 10 — Indicadores de Alfabetizac¢do Cientifica na perspectiva social das respostas registradas na lousa

CATEGORIAS G1° | G2 G3 (G4 [ G5 | G6 G7 G8
Precisdo cientifica: Avaliagdo do grau de precisio CZ) > | § & g §
. ~ . , ~ \ << — —_ fwal
das orienta¢des cientificas dadas em relagdo a = ® g g 2 ol = 2
condugdo de eletricidade na agua e aos efeitos da g g g g
descarga elétrica em seres vivos. ® ® ® ®
< R I I~ <G e < <
A e e e = g g >
Coerepcna logl?a: Verifica se a resposta apfesenta g g g | & 3 g g 3
uma linha de l6gica e consistente em relagdo aos % ® ® 5 g 5
eventos recebidos na noticia. g & & &
A . O I I - s < >
.F.undamel'ltag:ao t'eorrlc.a: AYallé?. se a resposta 2 5 S| = 2 s ) s
utiliza conceitos e principios cientificos relevantes g ® ® % 8
para explicar a morte dos bois. & & &
O I I - = - < £
Clareza e organiza¢io: Avalia se a resposta esta g g 2| & g g g g
. . [¢] o o [¢] [¢] [¢]
bem estruturada, com ideias claras e expressas de ] ] 8 ]
forma compreensivel. g =3 & =3
" . < L |28 || Z >
Rela¢do com a noticia: Verificar se a resposta estd % 2‘!‘ 2‘!‘ e (SD, s (8{ s
relacionada a manchete mencionada e se € = 5 5 S & 8
. a.
consistente com os eventos relatados. & g & | s oy &

® G refere-se ao grupo de trabalho 1 refere-se ao nimero do grupo

86



exieq
exieq
exieq
BV
BV
exieq

Originalidade e criatividade: Avalia se a resposta
apresenta uma hipotese original e criativa em
relacdo a causa da morte dos bois.

BPRIOPOIA
BPRIOPOIA

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Pizarro e Lopez Junior (2015).

A analise geral da classificagdo das respostas com base nas categorias utilizadas revela
uma variedade de concordancia e niveis de compreensao dos estudantes em relagdo a atividade
pratica demonstrativa de conducdo de corrente elétrica. Além disso, a conexao estabelecida

entre o experimento realizado em sala de aula e o fendmeno da descarga elétrica que resultou

na morte dos bois demonstrou uma aprendizagem significativa.

Analise dos relatorios grupos G4, G6 e G8:

Ap6s a demonstragdo/observacao, eles se reuniram em grupos para discutir e chegar a
um consenso sobre a resposta, a qual, foi registrada na lousa. A andlise dos relatdrios foi feita
individualmente, conforme adaptacdo de (Minayo, 2007) apresentadas no Quadro 3.

Os quadros abaixo apresentam as avaliagdes de trés grupos: G4, por apresentarem
critérios baixos; G6, por apresentarem critérios altos; e G8 por apresentarem critérios mistos.

Nesse contexto, a Figura 6 apresenta o registro dos estudantes do G4 quanto as anotacdes da

atividade pratica demonstrativa.

Figura 6 — Registro da atividade pratica demonstrativa dos integrantes do G4
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Fonte: Acervo da professora pesquisadora

O Quadro 11 mostra a analise tematica para essas anotagdes.

Quadro 11 - Analise tematica da resolugdo do G4

Fases de avaliacao
relatério

G4

Pré-analise: Leitura e
releitura do relatorio.

* Observamos que os estudantes realizaram uma organizagdo das informagdes
para compreensdo do experimento e das hipoteses levantadas sobre a morte dos
bois.
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Exploracdo do material: * Os relatos descrevem claramente os materiais utilizados, como agua da torneira,
Identificacdo e agua destilada, sal, agucar, condutivimetro, lampada, entre outros.
Categorizacdo dos * Embora ndo seja explicitamente mencionado nos relatos, é possivel identificar
reagentes, materiais e categorias, como: "materiais utilizados", "observagdes dos resultados" e
equipamentos. "conducdo de corrente elétrica".
Tratamento dos resultados: | ¢ Os relatos descrevem os resultados observados: como a condugdo de corrente
Analise das categorias elétrica em agua com sal e a auséncia de condugdo em agua destilada. Essas
descritivas. informagoes estdo relacionadas as categorias de resultados obtidos.
Tratamento dos resultados: | ¢ Os relatos incluem uma discussdo sobre a relagdo entre a arvore atuando como
Discussao ¢ elaboragdo. para-raios ¢ a morte dos bois devido a descarga clétrica.

Fonte: Adaptacdo das fases de analise tematica (Minayo, 2007).

Com base nas respostas fornecidas pelos trés estudantes, ¢ possivel observar que eles
chegaram a uma explica¢do sobre o motivo pelo qual os bois morreram embaixo da arvore
atingida por um raio. Todos os estudantes mencionaram que a arvore funcionava como um para-
raios, conduzindo a corrente elétrica do raio para o chdo, resultando em uma descarga elétrica
que afetou os bois proximos.

Uma andlise da resposta final do grupo revelou a auséncia de elementos que constavam
nas anotagdes das observagoes individuais. Esses elementos nao foram incorporados a resposta
final. Uma possivel explicagao para ndo corporagao pode ter sido a falta de comunicagao eficaz
entre os membros do grupo durante o processo de elaboracio da resposta final. Se os membros
do grupo ndo compartilharam suas anotacdes de forma clara e completa ou ndo discutiram
adequadamente, como incorporar esses elementos na resposta? E provavel que eles tenham sido
inadvertidamente deixados de fora.

Outra possibilidade ¢ que os membros do grupo tenham subestimado a importancia dos
elementos que estavam no relato individual inicial e ausentes na resposta final. O motivo pelo
qual isso ocorre ¢ quando ndo ha uma avaliagdo critica suficiente das observagdes individuais
ou quando os membros do grupo ndo tém uma compreensdo completa sobre o tema em questao.
Para evitar a repeticdo desse problema no futuro, ¢ importante que o grupo promova uma
comunicagio mais eficaz, estabeleca um processo claro de tomada de decisdo. E papel do
professor assegurar que todos compreendam a relevancia de cada elemento das observacdes
individuais para a resposta final.

A Figura 7 mostra o registro dos estudantes do G6 quanto as anotagdes da atividade

pratica demonstrativa e em seguida no Quadro 12 a anélise tematica para estas anotacoes.
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Figura 7 — Registro da atividade pratica demonstrativa dos integrantes do G6
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Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

Os registros dos estudantes permitiram uma avaliagdo com mais precisdo o nivel de

compreensdo dos conceitos, das emocdes envolvidas, da eficacia da metodologia préatica, da

influéncia do conhecimento prévio e do impacto dos recursos visuais como ferramenta de

ensino. O grupo G6 apresentou uma resposta final mais completa, que incorporou os elementos

dos relatos individuais. A anélise do grupo G6 pode ser vista no Quadrol2.

Quadro 12 - Analise tematica da resolugdo G6

Fases de avaliagdo do
relatério

G6

Pré-andlise: Leitura e
releitura do relatério.

* Os relatos dos estudantes descrevem o0s experimentos realizados pela
professora, bem como suas observacBes e compreensdo. Os estudantes
mencionam a conducao de corrente elétrica em diferentes materiais, como agua
da torneira, 4gua destilada, acucar e sal.

Identificagdo e
Categorizacao dos
reagentes, materiais e
equipamentos.

Exploracéo do material:

* Nos relatos ¢ possivel identificar algumas unidades de significado relevantes,
como: Uso de béquer e agua da torneira versus agua destilada. Adicédo de agucar
e sal & 4gua. Conducdo de corrente elétrica em diferentes materiais. Hipdtese
de que a &4gua com sais minerais conduz corrente elétrica. Relagdo entre a
descarga elétrica do raio e a morte dos bois.
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* Materiais e experimentos: Béqueres, agua da torneira, agua destilada, Acucar,
Sal, Conducgdo de corrente elétrica. Observacdes estabeleceram: a agua da
torneira conduz a corrente elétrica devido aos sais minerais; agua destilada nao
conduz corrente elétrica; a gua com sal conduz corrente elétrica; a hipotese de
gue os bois morreram devido a descarga elétrica do raio.
* Ao analisar as categorias descritivas, podemos observar que os estudantes
compreenderam 0s experimentos propostos. Eles identificaram que a agua da
Tratamento dos resultados: | torneira devido a presenca de sais minerais, conduz a corrente elétrica,
Anélise das categorias enquanto a agua destilada ndo. Além disso, eles notaram que a adigdo de sal a
descritivas. dgua aumenta a conducdo de corrente elétrica intensificando a luz emitida pela
lampada. Essas observagdes corroboram os conceitos basicos de condutividade
elétrica em solucdes aquosas.
* Com base nas analises realizadas, podemos inferir que os relatos dos
estudantes mostram uma compreensdo geral dos experimentos e do
entendimento sobre a conducdo de corrente elétrica em diferentes materiais.

Fonte: Adaptacdo das fases de analise tematica (Minayo, 2007).

Tratamento dos resultados:
Discusséo e elaboragdo.

A Figura 8 mostra o registro dos estudantes do G8 quanto a atividade pratica

demonstrativa.

Figura 8 - Registro da atividade pratica demonstrativa dos integrantes do G8
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Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

Percebe-se que o estudante A25 apresentou muita dificuldade de registrar suas
observagdes, hipdteses, e previsdes a respeito do experimento realizado. Sua resposta apresenta
alguns erros de caligrafia e de escrita, o que pode tornar o texto um pouco confuso. A falta de
pontuacao e a omissdo de algumas palavras podem dificultar a leitura e a compreensdo completa
das informagdes. Porém, a resposta do estudante oferece informagdes basicas sobre a atividade
pratica demonstrativa de condugdo de corrente elétrica, mas, ndo fornece detalhes suficientes

para realizar uma analise completa em todas as categorias mencionadas anteriormente.
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A partir do relatorio individual do estudante A25 e a discussdo da resposta final ao
problema experimento gerador dado pelo grupo, foi proporcionado a esse estudante estratégias
para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica. Atribui-se a esse momento uma
possibilidade de aprendizagem que ndo se encerra aqui, pois a alfabetizacao cientifica demanda
espacos e tempos multiplos.

A alfabetizagdo cientifica, conforme Chassot (2003), é vista como um processo
educacional que visa capacitar os individuos a compreenderem e participarem ativamente do
mundo cientifico e tecnolégico em que vivem, com o ¢ tem a finalidade de formar cidadaos
conscientes e preparados para enfrentar os desafios e dilemas da sociedade contemporanea,
onde a ciéncia e a tecnologia desempenham um papel fundamental para o entendimento e leitura

dessa linguagem. No Quadro 13 apresentamos uma andlise tematica dos relatorios.

Quadro 13- Analise tematica da resolugdo do G8

Fases de avaliacao do

relatorio G8

* A resposta menciona que os bois morreram devido a descarga elétrica do raio
que foi atraido pela arvore, considerando-a como a fonte condutora de energia
mais proxima. Isso indica que os estudantes compreenderam o contexto do raio
e sua relacdo com a morte dos bois.

Pré-analise: Leitura e
releitura do relatorio.

Exploragdo do material:

Identificacdo e
Categorizacdo dos
reagentes, materiais e
equipamentos.

*A resposta identifica unidades de significado relacionadas a descarga elétrica do
raio, a arvore como fonte condutora de energia, ao solo com acumulo de sais
minerais e a distribui¢do de energia que abastece os animais levando a dbito.

Tratamento dos resultados:

Analise das categorias
descritivas.

* A resposta faz uma conexdo entre a descarga elétrica do raio, a arvore como
fonte condutora de energia, o solo com acimulo de sais minerais ¢ distribuigdo
de energia que consome os bois, levando-os a morte.

* A resposta apresenta uma hipotese plausivel sobre a morte dos bois,
considerando a descarga elétrica do raio, a arvore como condutora de energia, o
solo com acumulo de sais minerais e distribui¢do de energia que alimentados os
animais.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, adaptado das fases de analise tematica (Minayo, 2007).

Tratamento dos resultados:
Discussao e elaboragao.

As respostas dadas pelos estudantes do grupo 6 e 8 mostram uma conexdo l6gica entre
a descarga elétrica do raio, a arvore como fonte condutora de energia, o solo com acimulo de
sais minerais e a morte dos bois. Os estudantes elaboraram uma explicacdo plausivel para esse
incidente, apresentaram uma compreensdo para os eventos. O relatorio foi consistente e trouxe
elementos importantes para chegar a conclusdo ao problema proposto. Ademais, vale ressaltar,
que as observacOes feitas no relato corroboram com o0s conceitos basicos de condutividade

elétrica em solucgdes aquosas.
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Ao analisar relatérios produzidos pelos estudantes, € possivel identificar areas em que
os estudantes tém dificuldades ou falta de compreensdo e, assim, planejar estratégias

pedagdgicas para ajuda-los a superar esses obstaculos.

Concluséo do 1° encontro:

A partir da analise dos dados podemos inferir que a abordagem pratica aumentou a
motivacao e o interesse dos estudantes na aula, conforme evidenciado na analise dos relatorios.
Concordamos com Correa e Lage (2022) ao afirmarem que quando os alunos estdo motivados
e engajados, eles tém maior probabilidade de internalizar e aplicar conceitos. Os dados
produzidos também destacam a importancia da conexdo entre a experiéncia préatica e a
aprendizagem significativa. Em nossa pesquisa, 0s estudantes demonstraram entendimento dos
conceitos abordados e uma maior capacidade de relacioné-los com situacGes reais. Além disso,
0s estudantes participaram ativamente da aula prética, expressando ideias, questionamentos,
debates e colaboracdo entre si, 0 que sugeriu um ambiente de aprendizagem participativo e
colaborativo, especialmente durante a discussdo das respostas em plenaria.

No entanto, a analise também revelou padrGes divergentes entre 0s grupos, relacionados
aos niveis de participacdo dos estudantes. Alguns dialogos indicaram um engajamento mais
intenso, enquanto outras sugeriram um engajamento moderado ou baixo. Sob o aspecto das
percepcOes individuais dos estudantes, os didlogos mostraram diferentes opinides sobre a
abordagem pratica e seu impacto na aprendizagem. Alguns expressaram avaliacdes mais
positivas, enquanto outros manifestaram dividas ou ressalvas. Essas perspectivas individuais
enriqueceram a andlise e forneceram informacdes complementares sobre a eficicia da
abordagem.

Os diélogos entre professor e estudante durante as atividades e as observacdes da aula
pratica demonstrativa revelou que a abordagem proporcionou dois fatores principais para a
aprendizagem dos estudantes. O primeiro foi o uso de um curto video, que despertou a
curiosidade dos estudantes e os motivou a se envolverem mais na leitura do problema. O
segundo foi a conexdo entre a demonstragdo/observagdo pratica e a compreensdo dos conceitos,
conforme afirmado por Gongalves (2018), que defende que as atividades experimentais
demonstrativas contribuem positivamente para a construgdo do conhecimento.

A demonstracao/observacdo da conducédo de eletricidade na agua da torneira com sais

minerais, possibilitou que os estudantes relacionassem esse fendmeno com a situacéo dos bois
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descrita na noticia, gerando uma compreensdo mais concreta e aplicada do conceito. Além
disso, a aprendizagem significativa e a relagdo com o conhecimento prévio foram evidenciadas
na interacdo com o estudante eletricista, que mostrou a importancia de assimilar e relacionar
novos conceitos com estruturas de conhecimento prévio, como proposto por Ausubel (2003).
A demonstracao/observacdo pratica permitiu que o estudante fizesse uma modificacdo em seus
conhecimentos prévios sobre eletricidade e a nova informacdo sobre solugdes salinizadas,
demonstrando uma aprendizagem significativa.

O problema experimento gerador despertou questionamentos e curiosidades nos
estudantes, como a origem dos raios e a condutibilidade elétrica do corpo humano. A
experiéncia concreta da demonstracdo/observacdo permitiu aos estudantes observarem a
conducéo da corrente elétrica e relaciona-la com situacdes reais. Esta situacdo condiz com o
proposto por Pozo (1998), ao mencionar como 0s conceitos académicos se aplicam no mundo
real. Nesse contexto, os estudantes sdo incentivados a se envolver ativamente com o contetdo,
a fazer perguntas, a explorar e desenvolver habilidades criticas de resolucdo de problemas.

Participacdo coletiva na construcdo do conhecimento oportunizado pela aplicacdo da
Metodologia de Resolucdo de Problemas, ao envolver uma atividade pratica de
demonstracdo/observacéo, promoveu o envolvimento ativo dos estudantes na construcao de seu
conhecimento. Quando fizeram previsdes, desenvolveram hip6teses, compartilharam ideias,
debateram e construiram coletivamente uma resposta ao problema, desenvolveram habilidades
de pensamento critico e trabalho em equipe.

A participacdo ativa e colaborativa é incentivada na construcédo do conhecimento atraves
da plenéaria entre professor e estudante. Nesse contexto, o professor atua como mediador,
proporciona o didlogo, a troca de ideias entre os pares, a reflexdo critica e a resolu¢do conjunta
de problemas (Allevato; Onuchic, 2021).

Esses resultados estdo alinhados aos objetivos da pesquisa, que visavam explorar a
eficacia da abordagem prética e interativa na promoc¢éo da aprendizagem significativa e do
engajamento dos estudantes, através da MEAAQUARP.
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ENCONTRO 2: Data 17/05/2023 - Desenvolvimento das atividades complementares

referentes ao primeiro problema experimento gerador

As correcdes das atividades complementares foram desenvolvidas em dois momentos:

sala de aula e Laboratério de Quimica da escola.

1° Momento: Ambiente sala de aula

No ambiente de sala de aula a professora pesquisadora solicitou aos estudantes, que
formassem seus receptivos grupos para a retomada da discussdo sobre a natureza elétrica da
matéria, presentes nas atividades complementares entregues no final do 1° encontro. Os alunos
reuniram-se em grupos e iniciaram as discussoes de suas respostas. Nesse momento a professora

pesquisadora anda pela sala, observa, questiona, infere e faz sugestoes.

2° Momento: Ambiente Laboratoério de Quimica

No laboratorio da escola foi realizada uma atividade pratica de investigacdo, com o
intuito de reforcar os conceitos sobre massa e volume.

Foi solicitado a um estudante que realizasse as medi¢fes de massa e volume para as
seguintes substancias: agua salgada e gasolina, utilizando materiais, vidrarias e reagentes
disponibilizados no laboratério. Os demais estudantes anotaram em seus cadernos as medicdes
obtidas pela afericdo de massa e volume, com o propdsito de construir conceitos sobre essas
grandezas. A medicdo das grandezas envolvidas nos experimentos permite ao estudante aplicar
0s conceitos tedricos e desenvolver habilidades matemaéticas e de analise de dados.

Durante a aula, discutiu-se os conceitos de densidade. Para que houvesse a construcao
de conhecimento de forma colaborativa a professora pesquisadora propds aos estudantes o
trabalno em grupos, sugerindo que realizassem afericbes/mensuracdes entre diferentes

materiais, a fim de, encontrar a densidade de materiais (liquidos e solidos).

Analise das atividades complementares

A partir das discussoes entre os estudantes e a professora pesquisadora percebeu-se que

0s conceitos de massa e peso nao estavam claros conforme o dialogo:
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Professora: Massa e volume sdo grandezas, significa que podem ser medidas, mas o que é
massa?

Al5: Peso!

Professora: Peso? Massa é peso? O que mede a massa? A balan¢a mede o que?
A23: Volume.

Al5: balan¢a mede peso, denso, pressao....

Professora: E massa é o que?

Al2: Peso!

Professora: vocés acham que massa e volume é a mesma coisa?

Al4: massa é energia.

A5: massa mede volume.

Neste momento houve novamente a discussdo sobre as grandezas massa e volume.
Assentimos com Mortimer e Amaral (1998), ao ponderarem sobre a importancia de identificar
quais conhecimentos do cotidiano podem causam confusdes na constru¢ao de novos conceitos.

Conforme Silva e Schirlo (2014, p.38), “Em Fisica, por exemplo, se 0s conceitos de
unidades de medida ja existirem na estrutura cognitiva do estudante, esses conceitos servirdo
de subsuncores para novas informacdes referentes aos conceitos de velocidade e aceleracdo”.
Podemos fazer uma analogia para o ensino de Quimica, pois conceitos bem definidos servirao
de subsuncores para ancorar novas informac6es, como por exemplo a concentracdo de uma
solucdo e densidade de uma solucéo.

Durante a correcédo das atividades complementares, foi observado que em alguns grupos,
os estudantes ndao estavam desempenhando um papel central, exigindo da professora
pesquisadora uma intervengdo imediata. Por conseguinte, foi solicitado que representantes de
grupos escrevessem suas respostas na lousa. Nesse momento ficou evidente o motivo do
desinteresse, pois alguns estudantes ndos haviam participado da aula anterior. Essas

dificuldades foram debatidas e originou o didlogo abaixo:

Professora: Eu percebi que alguns estudantes ndo prestaram ateng¢éo na hora da correcao das
atividades complementares, gostaria de saber de vocés, por que isso ocorreu? E o que pode
ser melhorado para que vocés tenham maior engajamento e participem respondendo as
atividades propostas.

A6: Por ser num lugar que a gente fica todo dia na sala de aula, ndo sei, na minha cabega esté
assim: na sala a gente vem todo dia, fica a manhé toda, ndo é algo diferente € como, se estivesse
estudando normal, como a tarefa de fisica, histdria, geografia, ndo é uma coisa diferente.
Al:seria melhor a interagdo com os colegas, claro vocé faz as perguntas, s6 que tem pessoas
na sala que estdo muito quietas e tem outras bagunceirinhas, eu focaria nessas pessoas, fazer
perguntas mais interativas, onde que possa haver um desenvolvimento e interacao entre essas
pessoas.

Professora: E qual é sua sugestao para fazer isso? Vocés acharam as perguntas interessantes?
A8: Eu néo gostei.

A4: Eu gostei da pergunta do chantili.
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Al4: Eu gostei das perguntas achei bem elaboradas, mas eu acho que a questdo da ndo
participacdo de todos na sala acaba gerando ndo um problema das perguntas em si, mas sim
essas perguntas que a gente faz fora da sala, acaba que a gente ndo se aprofunda tanto nesse
conteudo, pois a gente tenta fugir um pouco. Entdo quando a gente retorna na sala de aula e o
pessoal ndo faz a atividade, ou ndo contribui tanto é por esse motivo, porque ndo tem um
engajamento téo forte como na sala de aula, percebo que, quando a gente faz uma atividade
pratica em sala, onde tem o resultado e a resposta, no mesmo dia no mesmo momento tem um
engajamento mais forte e o pessoal contribui mais, por ser uma coisa que a gente quer.

A3: A gente poderia ser mais organizado, a disposi¢do das mesas ndo favoreceu a intera¢do
dos colegas, por ser uma teoria o pensamento se dispersa muito rapido também por conta da
desorganizagdo das cadeiras, e quando é uma prdtica o visual atrai mais.

Al: Professora nos poderiamos fazer um circulo ao corrigir as atividades, desta maneira,
podemos visualizar todos os colegas, quando debatemos as respostas.

Al5: E quando é a pratica, quando a gente vai no laboratorio o visual atrai mais.

Ao observar os estudantes em atividades, o professor tem a oportunidade de imergir na
realidade da sala de aula, permitindo uma reflexdo profunda. Essa observacdo consente ao
professor captar situacdes (Gerhardt et al., 2009). Nesse sentido, essa vivéncia proporciona ao
professor uma visdo critica e coerente, permitindo-lhe identificar e abordar estrategicamente os
desafios encontrados durante o processo educativo.

A observacdo no viés de avaliacdo traz a possibilidade de mudanca da préatica docente,
tendo em vista motivacdo dos estudantes frente a resolucao dos problemas complementares. Ao
observar que os estudantes estdo desmotivados o professor pode incentivar a participagao e a
colaboracdo entre os estudantes, e criar um ambiente de aprendizagem mais dinamico e
significativo (Pironel; Onuchic, 2021).

Concluidas as corregdes, 0s estudantes expressaram suas opinides sobre maneiras de
aprimorar as atividades e as discussdes subsequentes em sala de aula, manifestando o
desconforto relacionadas as atividades domiciliares. Essa insatisfacdo foi discutida e sanada
pela professora pesquisadora.

A corre¢do da atividade em laboratério foi realizada pelo estudante A13 que se
prontificou em executa-la. O estudante preparou uma solugdo de agua e sal e posteriormente
transferiu para a proveta previamente tarada. Apos o procedimento foi verificado o volume e a
massa da solucdo de 4dgua e sal. Foi realizado o mesmo procedimento com gasolina de posto.
Colocamos as duas provetas lado a lado para comparacao e observacao. Neste caso, o estudante
percebeu que diferentes misturas possuem massas diferentes em mesmo volume.

A correcao da atividade foi valida, pois, os estudantes mostraram interesse e auxiliaram

o colega em todos os passos da atividade pratica. Ao final da atividade surge o dialogo:

Professora: Sera que em 100mL de gasolina tem 100g de gasolina?

99



Al10: Eu acho que ndo, ela é mais densa.
Al4: Por que que 100mL de gasolina ndao corresponde a 100g de gasolina?

Neste momento, mencionamos pela segunda vez a palavra densa, que no contexto esta
confuso para o estudante. Ao aferir a massa de 100mL de gasolina os estudantes ficam surpresos
ao verificar que 100mL de gasolina tem menor massa em mesmo volume se comparado a dgua.

A pergunta da aluna Al4 formulada no didlogo acima, ndo foi respondida nesse
encontro. A professora pesquisadora usou o questionamento como uma estratégia pedagogica
para promover a curiosidade, a reflexao critica e o desenvolvimento de habilidades de resolugao
de problema. Assim, foi solicitado aos estudantes que buscassem uma resposta. Esta pergunta
foi respondida no inicio do préoximo encontro.

A estratégia de ensino que estimula o engajamento, a participagdo ativa e a colaboracao
entre os estudantes, prepara-os para um aprendizado mais auténomo. O protagonismo acontece
quando o estudante ¢ incentivado a buscar o conhecimento e construir significados por meio da

interagdo com o contetido e com seus pares (Brasil, 2018).
ENCONTRO 3: Data 24/05/2023

Desenvolvimento do segundo problema experimento gerador - Ajude a mae de Joao no

preparo do soro caseiro

As atividades deste encontro foram desenvolvidas em dois ambientes: sala de aula e
Laboratorio de Quimica da escola.

1° Momento: Discussdo problema experimento em sala de aula

Na sala de aula, foi entregue aos estudantes o segundo problema gerador, realizada uma

primeira leitura individual envolvendo o problema do soro caseiro.

Segundo problema experimento gerador — Preparando soro caseiro: ajude Jodo e sua mae
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Jodo estava brincando com seus amigos e bebeu dgua contaminada
de um corrego que passava ao lado de sua casa. Durante a noite, teve
diarreia e vomitou muito. No dia seguinte, ele foi ao médico com sua
mde, e ao realizar o atendimento o médico falou que Jodo precisa se
hidratar tomando 400mL de soro por dia. Chegando em casa a mde de
Jodo foi preparar o soro caseiro receitado pelo médico. Receita do soro
- para 1L de soro misture: 20g de acucar e 3,5 g de sal. A mde de Jodo
estd com dificuldades, pois ela precisa preparar apenas 400mL de soro,
ela desconhece a quantidade exata em gramas de cada ingrediente a
ser misturado. Com o objetivo de ajudar a mde de Jodo, vamos
preparar a receita para 400mL de soro caseiro a partir da receita do
preparo de um 1 L, com o material disposto em sua bancada. a) Qual
a quantidade de cada ingrediente deve ser misturada para preparar
400mL de soro caseiro? b) Que relacdo existe entre o preparo do soro
caseiro que utiliza 1L de dgua, e a receita que obtém apenas 400mL
do soro caseiro? c¢) Com base nos passos que vocé utilizou para
preparar a receita do soro caseiro, escreva um relatdrio descrevendo
seu procedimento experimental e seus resultados, para auxiliar a mae
de Joado.

Na sequéncia, ainda em sala de aula, foi apresentado video’ de um governador de uma
regido da India que bebe 4gua de rio para provar que ndo era contaminada e depois vai ao
hospital, que teve a finalidade de suscitar questionamentos e discussdes sobre 0s conceitos a
serem trabalhados, bem como chamar a atencdo dos estudantes na resolucdo do problema

experimento gerador.
Objetivos:
- Determinar a quantidade de soluto presente em uma solucdo em relacdo ao solvente;

- Determinar a massa de uma substancia (pura/mistura) por unidade de volume -

densidade;

Contelido a ser trabalhado:

- Concentragcdo comum (g/L);
- Dissolucéo;

- Propriedades especificas da matéria densidade (g/mL).

7 Para acessar o video clique no link: http://bit.ly/49LnWiM
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2° Momento: Desenvolvimento da atividade pratica de investigacdo Laboratorio de

Quimica

No Laboratério de Quimica da escola, os estudantes se reuniram com seus respectivos
grupos para resolver o problema experimento gerador, a partir de uma atividade prética de
investigacdo. Foi solicitado aos estudantes que observassem o0s materiais, vidrarias e
equipamentos que seriam utilizados no desenvolvimento da atividade préatica e registrassem
suas hipoteses, fizessem previsdes e célculos para elaboracdo do relatério. Assim como no
primeiro encontro, nesta pesquisa, os registros realizados pelos estudantes foram considerados
como um dos instrumentos de analise, os registros realizados pelos estudantes foram
considerados como um dos instrumentos de analise (Crowley, 2019).

Com a atividade pratica de investigacdo em andamento, a professora pesquisadora
auxiliou nas discussdes, atuando como mediadora, facilitadora, motivadora e guia, levando os
estudantes a resolucdo do problema de maneira colaborativa. Com o escopo de aperfeicoar a
leitura e escrita, foi solicitado aos estudantes o relatério de conclusdo da atividade de
investigagdo contendo: descri¢do procedimental, resultado e analise.

Em seguida, um integrante de cada grupo registrou a resposta do problema na lousa,
para discussdo em plenaria. Apds esse momento, professora e estudante chegam em um
consenso coletivo. Registrou-se na lousa uma apresentacdo organizada e estruturada em
linguagem quimica dos conceitos e procedimentos construidos a partir da resolugdo do
problema, destacando as diferentes técnicas operatorias.

Diferente do primeiro encontro a professora pesquisadora ndo entregou as atividades
complementares para serem respondidas em casa, foi reservado o quarto encontro para a

realizacdo das atividades complementares em sala de aula.

Anédlise sob a perspectiva dos dialogos transcritos, observagio de importincia técnica e

diario de campo

No laboratorio da escola, os estudantes organizados em grupos, discutiram como

resolver o problema/gerador, conforme mostra a Figura 9.
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Figura 9 — Bancada com os reagentes, materiais e equipamentos utilizados

e
Fonte: Acervo pessoal da professora pesquisadora.

No contexto da atividade educacional, os estudantes foram organizados em grupos com
o proposito de estimular discussdes e debates construtivos. A intengdo foi proporcionar um
ambiente colaborativo de troca de ideias, compartilhamento de conhecimentos e aprendizagem
mutua. No entanto, durante o processo a fim de preparar a solugdo, alguns estudantes optaram
por concentrar seus esfor¢os na mensuragdo das substancias em questdo, sem antes discutir e
realizar os calculos com seus pares durante o processo de discussdo e debate em grupo.

Percebendo a situagdo a professora pesquisadora interfere. Isso gera o didlogo:

Professora: Vocés ja sabem quanto de cada substdncia dever ser mensurada para preparar a
mistura de 400mL de solucdo?

A23: e 20g de aguicar e 3,5g de sal....

Professora: essa quantidade que vocé falou é para preparar 400mL?

A23: sim...

Professora: leia novamente o problema.

A23: é verdade professora a gente ndo resolveu quanto que tem que “pesar” pra preparar
400mL.

Professora: Entdo voltem la discutam/debatam e encontrem a quantidade exata a ser medida e
depois megcam as quantidades.

Nesse conjunto de circunstincias, percebe-se que alguns estudantes ndo estdo

acostumados a trabalhar em grupos. A professora pesquisadora anda pelo laboratorio, auxilia e
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questiona. Subscrevemos com Santos (2002) que o professor pode aproveitar essa ocasido para

construir contextos favordveis ao desenvolvimento de uma postura autorreflexiva nos

estudantes, de modo a leva-los a solucionar o problema.

Al18: Perai deixa eu fazer a conta aqui, veja meu raciocinio, se fosse 500mL de dgua ia ser
10gramas de agucar e 1,7g de sal, certo! Se tira 2 partes de 10 vai dar 8g de aguicar, professora
vem aqui um pouco. Esta certo o meu raciocinio?
Professora: Explique novamente como vocés chegaram a esta conclusdo?

Os grupos conseguem resolver o problema de diferentes formas, atribuir significado ao

que estdo fazendo e chegam a um consenso. Suas respostas sao registradas na lousa conforme

Figura 10.

Figura 10 — Registro da resolugdo do segundo problema experimento gerador de contetdo
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Fonte: Acervo da professora pesquisador.

Os estudantes observaram as respostas registradas na lousa, explicaram o que fizeram e

como fizeram, quais estratégias utilizaram e porque escolheram determinadas técnicas de
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resolugdo. Apos as discussdes, os estudantes prepararam as solucdes. Porém, durante a

preparacdo surgiram davidas conforme didlogo abaixo:

Al5: tem que fazer nessa balan¢a ou naquela?

A18: professora estou tremendo pra usar a balan¢a analitica.

Professora: essa balanga é analitica, e pode usar sem medo a gente ja aprendeu a usar ela.
A18: Mesmo assim tenho mede de estragar.

Professor: Vamos eu te auxilio.

A18: agora sim eu ja aferi a massa e vou misturar.

Os estudantes podem temer manusear equipamentos de laboratorio devido a falta de
familiaridade, o receio de causar danos ou acidentes, o pouco contato com os equipamentos, a
ansiedade em cometer erros ¢ a desmotivagao. Embora, alguns estudantes tiveram contato direto
com a balanga, foi a primeira vez que o estudante A18 teve a oportunidade de manipular uma
balanga analitica. Por conseguinte, as estratégias utilizadas para superar esses medos incluiram
a explicagdo objetiva e procedimental, o uso seguro e correto do equipamento, o encorajamento
de aprendizado mesmo cometendo erros. Essas estratégias ajudaram o estudante A18, bem
como os demais, a desenvolver confianca ¢ interesse na manipulacdo dos equipamentos do
laboratorio, levando-os a desenvolverem habilidades conceituais, atitudinais e procedimentais,
como compreender os principios fisicos e quimicos envolvidos na medi¢cdo de massas,
reconhecer a importancia da precisdo e da exatiddo nas andlises laboratoriais, seguir as normas
de seguranga e de boas praticas no manuseio do equipamento, registrar e interpretar os dados
obtidos.

A manipulacdo direta de equipamentos e vidrarias de laboratdrio ¢ uma parte essencial
da educacgao cientifica, pois proporciona aos estudantes, aprendizagem pratica e concreta dos
conceitos teoricos, estimula a curiosidade e a motiva¢dao dos pensamentos criticos e de precisao,
como afirmam Pozo e Crespo (2009).

Ao finalizar a mistura foi solicitado aos estudantes que transferissem as solugdes para
os baldes volumétricos. Em seguida a professora pesquisadora retomou as discussdes sobre a
pergunta formulada no final do segundo encontro sobre a quantidade de massa em um volume
de 100mL de agua e 100mL de gasolina. Foram discutidos conceitos de densidade e
concentragdo comum, e apresentado as expressdes matemadticas correspondentes a cada

conceito. Durante as explicacdes, surgiram davidas e afirmagdes como:

A3: O que que é pra fazer professora? é pra multiplicar ou pra dividir?
Al5: Hummm era isso que a professora queria que a gente fizesse, nossa! A professora queria
que a gente fizesse um negocio muito complicado.
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Al6: Mas tem que somar tudo.

Pelo dialogo, percebe-se que alguns estudantes apresentaram confusdo relacionada a
calculos e pensamento matematico. Concordamos com (Batiston et al., 2012), quando
mencionam que a confusdo pode ser explicada pelo fato de que o uso de férmulas envolve a
manipulagdo de simbolos matematicos, o que pode adicionar uma camada de abstracdo aos
conceitos de concentragdo e densidade, tornando o processo de aprendizagem mais desafiador.
Se o estudante ndo consegue desenvolver as habilidades de manipular simbolos e unidades de
medidas e suas regras, ele ird encontrar dificuldades em interpretar os conceitos, levando-o a
confusoes e associacdes indevidas.

Para Pozo (1998) e Serrano et al., (2015), as formulas servem para consolidar as
técnicas, e os procedimentos para resolugdo de situagdes-problemas posteriores. Porém, se o
ensino se basear exclusivamente na aplicacdo de formulas sem estabelecer conexdes com
situagdes do cotidiano, os estudantes podem ter dificuldade em perceber a conexdo e o
significado pratico desses conceitos.

Ainda sobre o uso de formulas Silva ef al., (2003), comentam que, em muitos casos, as
formulas podem ser ferramentas valiosas para descrever relagdes quantitativas entre variaveis
e facilitar a resolucdo de problemas. No entanto, ¢ necessario considerar o nivel de habilidade
e conhecimento dos estudantes, bem como adotar abordagens que equilibrem o uso de formulas
com exemplos praticos, discussdes conceituais e estratégias de ensino diferenciadas, assim, os
estudantes poderdo compreender o significado dos termos presentes em uma linguagem
especializada, como as das ciéncias em geral e da quimica, em particular.

Concordamos com Silva; Schirlo (2014), que no intuito de evitar esse problema, ¢
importante que o professor identifique os conhecimentos prévios dos estudantes e utilize
estratégias que favorecam a constru¢ao de uma aprendizagem significativa. Algumas dessas
estratégias sdo: usar exemplos concretos e contextualizados; fazer perguntas que estimulem a
reflexdo e a curiosidade; propor atividades que envolvam a resolugdo de problemas ou a

investigacao cientifica; utilizar recursos audiovisuais ou mapas mentais, entre outras.

Analise dos registros produzidos:

Antes de preparar a solug@o os estudantes resolveram matematicamente quais seriam as

proporcdes de cada substancia a ser medida a fim de realizarem suas solugdes. As analises das
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respostas foram realizadas levando em consideracdo o agrupamento das respostas semelhantes.

A Figura 11 mostra o registro realizado pelo G1.

Figura 11 - Registro parte da resolu¢do do problema G1
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Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

Os estudantes resolveram o problema utilizando uma regra de trés simples, que ¢ um
método algébrico para encontrar a razao entre duas grandezas proporcionais. Esse método ¢
adequado para determinar a quantidade de sal e aglicar necessaria para preparar 400mL de soro
caseiro, tendo como base uma receita que rende 1 litro. A simbologia empregada nesse método
consiste em atribuir letras ou simbolos aos valores conhecidos e desconhecidos, de modo a

[}

expressar a relagdo proporcional entre eles. Na regra de trés, ¢ usual adotar os simbolos “x” ou
“y” para representar o valor desconhecido. Em seguida, eles estabeleceram a propor¢ao entre
as medidas, usando a relagao entre o volume do soro caseiro (400mL) e o volume da receita

original (1 litro).
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A Figura 12 mostra o registro dos grupos G2, G3 e G4, respectivamente, embora a

resolugdo seja diferente da primeira, também ¢ valida.

Figura 12 - Registro da primeira parte da resolug@o do problema G2, G3 ¢ G4
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Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

Os estudantes utilizaram a divisdo para encontrar um fator de conversdo entre as
quantidades da receita original e a quantidade desejada de 400mL. Ao dividirem 100 (que € a
quantidade total utilizada para fazer 1 litro) por 400 (o volume desejado de soro), eles
encontraram o valor 2,5. Essa operacdo representa a propor¢do entre a quantidade da receita
original e a quantidade desejada. Em seguida, eles utilizaram esse fator de conversdo de 2,5
para determinar as quantidades de sal e aglicar necessarias para preparar 400mL.

Ao dividirem a quantidade de 20g de sal por 2,5, eles encontraram 8 g de sal como a
quantidade necessaria. Da mesma forma, ao dividirem 3,5 g de agtcar por 2,5, encontramos 1,4
g de agucar como a quantidade necessaria.

A abordagem do segundo grupo de estudantes também leva as quantidades corretas de
sal (8 g) e agucar (1,4 g) para preparar 400mL de soro. Eles usaram a divisao como uma forma
de propor¢ao entre as quantidades e aplicaram esse fator de conversdo para determinar as
quantidades desejadas.

A Figura 13 ¢ o registro dos grupos G5 e G6, respectivamente, o procedimento utilizado

também leva as quantidades corretas de soluto a serem misturadas.
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Figura 13 - Registro da primeira parte da resolugdo do problema G5 e G6
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Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

Ao dividirem 1000 (que ¢ a quantidade total utilizada para fazer 1 litro) por 10, eles
encontraram o valor 100. Essa operagado representa a proporcdo entre a quantidade da receita a
ser preparada. Em seguida, eles utilizaram esse fator de conversdo de 100 para determinar as
quantidades de sal e agucar necessarias para preparar 1/10 da receita original (100mL). Ao
dividirem a quantidade de 20g de acucar por 10, encontraram 2 g de agucar como a quantidade
necessaria para 100mL. Da mesma forma, ao dividirem 3,5 g de sal por 10, encontram 0,35 g
de sal como a quantidade necessaria para 100mL.

Finalmente, eles multiplicaram essas quantidades por 4, para encontrar as necessarias
para preparar 400mL de soro. Multiplicar por 4 ¢ justificado porque estdo ampliando a
quantidade de 100mL para 400mL. Portanto, multiplicar 2 g de aglicar por 4 resulta em 8 g de
acucar, e multiplicar 0,35 g de sal por 4 resulta em 1,4 g de sal. Essas sdo as quantidades corretas
de agticar e sal necessarias para preparar 400mL de soro.

A Figura 14 ¢ o registro do grupo G7, o procedimento utilizado pelo sétimo grupo de

estudantes para determinar as quantidades de sal e agucar foi diferente dos anteriores.

Figura 14 — Registro da primeira parte da resolug@o do problema G7

Fonte: Acervo da professora pesquisadora.
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Eles aplicam uma reducdo de 60% na quantidade de sal e acucar indicada na receita
original (3,5g de sal e 20g de aglicar) e utilizam os resultados reduzidos, necessarios para
preparar 400mL de soro.

A Figura 15 ¢ o registro do grupo G8, o procedimento utilizado pelo oitavo grupo de
estudantes envolveu a divisdo da quantidade total da receita original por 5, seguida pela divisao

das quantidades de sal (3,5g) e agticar (20g) por 5.

Figura 15 - Registro da primeira parte da resolugio do problema G&

Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

O grupo encontrou as quantidades necessarias para cada 200mL de soro e depois
somaram essas quantidades para obter o total necessario para completar 400mL. Ao dividirem
1000 (quantidade total utilizada para fazer 1 litro) por 5, eles obtiveram o valor de 200. Isso
representa a quantidade de soro em cada divisdo de 200mL.

Em seguida, ao dividirem a quantidade de sal (3,5g) por 5, encontraram 0,7g de sal
necessarios para cada 200mL de soro. Da mesma forma, ao dividirem 20g de aglicar por 5,
obtiveram 4g de agtcar para cada 200mL de soro. Apds calcular as quantidades necessarias para
cada 200mL, eles somaram essas quantidades para obter o total necessario para 400mL.
Portanto, somaram 0,7g de sal + 0,7g de sal = 1,4g de sal, e 4g de actcar + 4g de agucar = 8g
de agucar.

Os grupos utilizaram estratégias diferentes para encontrar as proporg¢des corretas de sal
e acucar para preparar 400mL de soro caseiro, porém, todos os grupos obtiveram resultados
corretos. Por consequéncia, pode-se afirmar, que eles compreenderam o problema proposto e

aplicaram os conceitos de proporcao e conversao corretamente.
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A variedade de estratégias utilizadas ao responder parte do problema mostra que existem
diferentes maneiras de resolver o mesmo problema e chegar a resultados precisos. Essa
diversidade de métodos também destaca a importincia do raciocinio 16gico e da adaptacdo as
condi¢des especificas de cada situacdo. Os estudantes desenvolveram habilidades matematicas,
capacidade de andlise e criatividade na resolug¢ao do problema proposto. Vale mencionar que as
respostas registradas na lousa foram explicadas e discutidas com o restante da turma, nesse
momento, os estudantes de outros grupos puderam tirar suas davidas e questionar quanto ao

método utilizado pelos seus colegas na resolu¢do do problema.
Analise dos relatorios grupos G1, G2, G5, G7 e G8:

Ao utilizar o relatério como forma de expressdo dos resultados oportuniza-se a
aprendizagem de conceitos quimicos. A fim de observar como os estudantes redigem o relatério
na completa auséncia de um roteiro a partir do problema experimento gerador, analisaremos 0s
relatorios seguindo as orienta¢cdes de Minayo (2007). Vale ressaltar, que o relatorio deveria
conter os seguintes itens: procedimento experimental; resultado e discussdo. Comega a analise

pelo relatorio do G1 conforme Figura 16.

Figura 16 — Relatorio G1

Fonte: Acervo da professora pesquisadora.
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Analise Tematica do G1 apresentada no Quadro 14.

Quadro 14 - Analise tematica do relatorio do G1

Fases de avaliacao

Gl

Pré-analise:
Leitura e releitura do
relatério.

« ldentifica-se que os estudantes realizam um procedimento experimental para
preparar 400mL de soro caseiro a partir de uma receita que originalmente preparava
1L de soro. Eles tambhém fornecem algumas respostas sobre os copos de agUcar e
sal utilizados e comparou suas massas e volumes.

Exploracédo do
material:
Identificacdo e
Categorizacdo dos
reagentes, materiais e
equipamentos.

* Quantidades de agUlcar e sal utilizadas para preparar o soro; utilizagdo de uma
balanga semianalitica para medir a massa dos ingredientes; mistura dos ingredientes
com 100mL de agua; ajuste do volume para atingir 400mL de soro; Comparagdo da
relagdo massa/volume entre aglcar e sal.

* a) Quantidades de agucar e sal utilizadas. b) Uso da balanca semianalitica.

c) Procedimento de mistura e ajuste do volume. d) Comparacdo da relacdo
massa/volume entre acUcar e sal.

Tratamento dos
resultados: Analise
das categorias
descritivas

* Realizaram célculo das quantidades necessarias de agucar e sal para preparar
400mL de soro, demonstrando conhecimento matematico adequado, utilizaram
uma balanca semianalitica para medir a massa dos ingredientes, demonstrando o
uso correto de instrumentos de medida. O procedimento de mistura e ajuste do
volume foi realizado para atingir a quantidade de soro desejada (ndo havia proveta
de 400mL) e comprovaram a relacdo massa/volume entre aclcar e sal,
reconhecendo que o acglcar é mais denso.

Tratamento dos
resultados: Discussdo
e elaboracdo

» Descreveram o0s passos realizados para preparar 0 soro e comparar as
caracteristicas do agUcar e do sal em relacdo a densidade. No entanto, seria
interessante que os estudantes fornecessem mais informacdes sobre a relagéo entre
a densidade e a propriedade da matéria, mostrando uma compreensdo mais
aprofundada do conceito.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, adaptado das fases de analise tematica (MINAYO, 2007).

Ao analisar a resposta do G1 para medir a massa das substancias, os estudantes usaram
uma balanca, percebe-se aqui uma evolucao dos contetdos procedimentais, ao distinguirem os
tipos de balangas. O relatorio demonstra entendimento do procedimento experimental para
preparar o soro caseiro € uma compreensdo basica da relagdo massa/volume entre os

ingredientes utilizados.

112



A Figura 17 representa o registro do relatorio do G2.

Figura 17 — Relatério G2

Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

Ao analisar a parte procedimental dos relatorios dos estudantes do G1 e G2 no preparo
de solugdes, percebe-se que os membros ndo se referem mais ao termo “peso” para medida de
massa e sim: “...medimos 8g.....”; “...... mensuramos a quantidade de sal e agucar....”. Nota-se
aqui um aprendizado significativo dos conceitos cientificos diferenciando as grandezas massa
e peso. Vale mencionar, que segundo Braathen (2011, p. 30), “massa € na verdade uma constante
de proporcionalidade que vincula a acdo de uma forga ao efeito que se origina, ou seja, a
aceleracdo, Faa assim, F =m-a”. E no sistema internacional de medidas a unidade
fundamental para a massa ¢ Quilograma (kg). Entdo quando dizemos que o peso de sal ¢ 3,5 g,
na realidade estamos falando de massa, lembrar que balancas ndo mede peso elas medem massa.

Ao usar a palavra "mensurar”, “medir” em vez de "pesar" indica uma abordagem mais
técnica, porém, o desenvolvimento de um conceito cientifico requer um entendimento mais
abrangente. Envolve compreender os principios subjacentes, formular hipoteses, realizar
experiéncias, obter dados, analisar resultados e tirar conclusdes com base nas evidéncias
obtidas. Por consequéncia, mais uma vez nota-se a importancia da experimentacdo nesse

processo. Analise Tematica do G2 ¢ apresentada no Quadro 15.
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Quadro 15 - Analise tematica do relatorio do G2

Fases de avaliacao

Leitura e releitura do
relatério.

Relatério c
* O relatério do grupo 2 descreve o procedimento realizado para preparar
Pré-analise: 400mL de soro caseiro a partir da receita original de 1 litro. Eles mencionaram

a divisdo dos ingredientes para obter as necessidades necessarias e a relagao
proporcional entre a receita de 1 litro e a quantidade desejada de 400mL.

Exploracdo do material:
Identificacdo e
Categorizacdo dos
reagentes, materiais e
equipamentos.

« Divisdo dos ingredientes para preparar 400mL de soro.

-Relacdo proporcional entre a receita de 1 litro e a quantidade de 400mL.
-Comparacdo da densidade entre sal e agUcar.

-Vidrarias utilizadas no procedimento experimental.

Andlise das categorias
descritivas

Tratamento dos resultados:

» O grupo dividiu os ingredientes originalmente utilizados na receita de 1 litro
para preparar 400mL de soro, demonstrando um conhecimento matematico
adequado para adaptado a quantidade.

b) Eles compreenderam a relacdo proporcional entre as quantidades de
ingredientes utilizados para 1 litro de soro e a quantidade necesséria para
400mL, evidenciando o entendimento das proporcoes.

c) O grupo mencionou corretamente que a densidade do sal é maior em
comparagdo com o agUcar, indicando que o sal é mais denso devido & sua
massa.

Discusséo e elaboracdo

Tratamento dos resultados:

« A resposta do grupo 2 apresenta uma compreenséo sélida do procedimento
experimental. Eles explicaram como realizaram a analise das receitas de
ingredientes, a relacdo proporcional entre as receitas e 0 uso correto das
vidrarias. No entanto, poderia fornecer mais detalhes sobre o processo de
mistura dos ingredientes com a dgua e como assegurariam a homogeneidade
da solucdo.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, adaptado das fases de analise tematica (MINAYO, 2007).

O relatorio do G2 demonstra uma compreensao adequada do procedimento

experimental para preparar 400mL de soro caseiro. Eles utilizaram a matematica para adaptar

a receita para 400 mL e utilizam a relagdo proporcional entre as receitas. Seguindo a ordem a

Figura 18 apresenta o registro do relatorio do GS5.
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Figura 18 — Relatorio G5

Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

O Quadro 16 apresenta a analise tematica da resposta do grupo G5.

Quadro 16 - Analise tematica do relatorio do G5

Fases de avaliacao
relatorio

G5

Pré-analise:
Leitura e releitura do
relatorio.

« O relatério do grupo descreve a estratégia utilizada para produzir 400mL
de soro a partir da receita original de 1 litro, e mencionaram a densidade
relativa entre sal e acUcar.

Exploracéo do material:
Identificacdo e
Categorizacao dos
reagentes, materiais e
equipamentos.

« Estratégia de divisdo das substancias para produzir 400mL de soro.

- Fracionamento da dosagem de cada substancia para a adaptacdo da
guantidade. Comparacdo da densidade entre sal e aglcar. Utilizacdo de
equipamentos e vidrarias no procedimento experimental. ¢ a) Calculo
matematico para adaptar a receita original de 1 litro para preparar 400mL de
soro. b) Compreensdo da relagdo proporcional entre as quantidades de
ingredientes na receita original e na adaptagdo para 400mL. ¢) Comparagédo
das densidades do acucar e do sal. d) Descri¢do dos equipamentos e vidrarias
utilizados no procedimento experimental.

Tratamento dos resultados:

Anadlise das categorias
descritivas

« a) O grupo utilizou uma estratégia que divide a quantidade total de
substancias por 10 e multiplica por 4, encontrou a propor¢do de agua, aglcar
e sal para preparar 400mL de soro.

b) Destacaram o fracionamento da dosagem de cada substancia como um
passo importante para obter a quantidade desejada de soro, demonstrando a
compreensdo do processo de adaptacdo da receita.

¢) O grupo mencionou corretamente que o sal é mais denso do que o agucar,
0 que esté relacionado a comparacdo das massas dos dois solutos.

Tratamento dos resultados:

Discusséo e elaboracéo

« A resposta do grupo é clara e bem estruturada, fornece detalhes sobre o
procedimento experimental utilizado para preparar o soro caseiro. Explicam
uma estratégia de calculo, assim como o uso dos equipamentos e vidrarias.
A descricao do processo, desde a pesagem dos ingredientes até a mistura e
armazenamento do soro, é completa e bem articulada.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, adaptado das fases de analise tematica (MINAYO, 2007).
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O relatério do G5 demonstra uma compreensdo do procedimento experimental para
preparar 400mL de soro caseiro. Ao utilizar uma estratégia de calculo adequada para adaptar a
receita original, fracionaram as dosagens dos ingredientes conforme necessario. A resposta €
bem elaborada, com uma explicacdo clara e detalhada de cada etapa do processo. O grupo
apresentou uma abordagem coerente ¢ bem executada para o experimento. Para finalizar, a

Figura 19 mostra o registro do relatdrio do G7.

Figura 19 — Relatorio G7

Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

O Quadro 17 apresenta a analise tematica da resposta do grupo G7.

Quadro 17 - Analise tematica do relatorio do G7

Fases de avaliacao
relatorio

G7

Pré-analise:
Leitura e releitura do
relatério.

+ O relatério do grupo descreve o procedimento realizado para preparar
400mL de soro caseiro a partir da receita original de 1 litro. Eles criaram uma
estratégia para calcular as normas de agUcar e sal e mencionaram a relagdo
entre as receitas.

Exploracéo do material:
Identificagdo e
Categorizacao dos
reagentes, materiais e
equipamentos.

» Célculo das quantidades de aglUcar e sal a partir da receita original.
Comparagdo entre os vidros de agucar e sal nas duas receitas. Descrigdo da
aparéncia do soro preparado.

» Comparagdo das quantidades de acucar e sal na receita original de 1 litro e
na adaptacdo para 400mL. b) Observacdo da aparéncia do soro preparado.

Tratamento dos resultados:

Anadlise das categorias
descritivas

*a) O grupo fez um preparado adequado, subtraindo 60% de 20g de aglcar e
3,5 g de sal para chegar nas quantidades corretas de 8 g de agucar e 1,4 g de
sal para preparar 400mL de soro.
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b) Eles estabeleceram a relacdo entre a receita original de 1 litro (20g de
acucar e 3,5 g de sal) e uma nova quantidade de 400mL (8 g de acUcar e 1,4
g de sal), evidenciando a compreensdo das independentes.

c) O grupo observou que o soro de 400mL fica mais agucarado do que salgado
e pode ter uma cor levemente amarelada.

» A resposta do grupo é concisa e fornece informacfes claras sobre o
procedimento utilizado para calcular as quantidades de aglcar e sal para
Tratamento dos resultados: | preparar o soro caseiro. Eles explicaram como chegaram as quantidades
Discusséo e elaboracéo corretas, demonstrando uma abordagem matematica para a adaptagdo da
receita. Além disso, a descricdo da aparéncia do soro final ajuda a
compreender melhor as caracteristicas da solucéo.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, adaptado das fases de analise tematica (MINAYO, 2007).

O relatorio do G7 foi conciso e os integrantes do grupo demonstraram uma compreensao

clara do procedimento experimental para preparar 400mL de soro caseiro.

Conclusdo do 3° encontro:

Todos os grupos chegaram as quantidades corretas de acucar e sal necessarias para
preparar 400mL de soro caseiro, independentemente da abordagem utilizada. De maneira geral,
percebe-se que conseguiram entender o problema e aplicar os conceitos matematicos
corretamente para realizar os calculos necessarios. Vale mencionar, que os estudantes
identificaram corretamente a relagdo proporcional entre a receita original de 1 litro de soro e a
quantidade desejada de 400mL, compreenderam que ¢ possivel adaptar a receita original para
obter a quantidade necessaria de soro. Além disso, forneceram informagdes adicionais, como a
utilizagdo de vidrarias especificas e detalhes sobre o processo de mistura das substincias.

Ao analisar os relatorios percebe-se que os estudantes desenvolveram habilidades
adequadas para resolver o problema proposto, propuseram uma diversidade de caminhos ao
resolver um mesmo problema e demonstraram criatividade. O uso de diferentes estratégias
também ¢ uma oportunidade para que os estudantes aprendam com seus colegas e expandam
suas habilidades na resolucao de problemas, bem como nas analises experimentais.

Os dados revelam que os estudantes apresentam diferentes niveis de compreensao e
habilidades em relagdo aos conceitos vistos durante o experimento. Alguns estudantes mostram-
se mais confiantes e precisos em seus calculos, enquanto outros demonstram dificuldades em
manipular simbolos matematicos e associar conceitos, como entender conceitos matematicos
de proporc¢ao e razao.

A introdugdo das formulas de densidade e concentragdo comum mostrou-se um ponto

de desafio para alguns estudantes. Essa dificuldade em manipular simbolos e interpretar as
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grandezas presentes nas formulas indicam a necessidade de abordar esses conceitos de forma
mais contextualizada e com exemplos praticos, para que, desta forma, os estudantes
compreendam suas aplicagdes e significados. Vale lembrar que o estudante também precisa
compreender a relagdo entre as grandezas. E importante considerar que o conhecimento
quimico ¢ construido a partir de diferentes dimensdes, como a fenomenoldgica, tedrica e
representacional.

Portanto, para promover uma aprendizagem significativa e eficaz, ¢ essencial conciliar
as dimensdes fenomenologicas com as representacionais, proporcionando aos estudantes
experiéncias praticas que os auxiliem a compreender os conceitos quimicos de maneira mais
profunda e conectada. Além disso, ¢ fundamental dar suporte adequado para que os estudantes
desenvolvam confianca em suas habilidades praticas e matematicas, favorecendo assim o

crescimento de uma mentalidade cientifica, pensamento critico e a autoconfianga.

ENCONTRO 4: Data 31/05/2023 - Desenvolvimento das atividades complementares

referente ao 2° problema experimento gerador

Como atividade complementar do segundo problema gerador, foi discutido a situagdo
do Rio Doce e Rio Paraopeba® situados no estado de Minas Gerais. Para a introdugio dos
debates a respeito de concentracdo de residuos de minério nos dois rios, foi observado a posicao
geogréafica de MG utilizando o Google Earth® apontando no mapa os pontos de mineragio,
discutimos porque o Estado recebeu o nome de Minas Gerais.

Apds a introducdo da localizacdo de Minas Gerais utilizando o aplicativo, foi
apresentado aos estudantes videos e fotos sobre 0s desastres de Brumadinho e Mariana, e como
estdo os locais e pessoas atingidas por esta tragédial®. Apds o término da apresentacdo dos
videos, 0s estudantes reuniram-se em seus respectivos grupos para discutir questdes sobre
residuos de minérios. Esse foi 0 momento de reforcar conceitos de concentragdo comum ao
desenvolver os problemas, ademais, buscamos desenvolver habilidades como: pensamento
critico, comunicativo, argumentativo e cidadania dos estudantes, ao promover debates sobre a

concentragdo de residuos causados pelos rompimentos de barragens de rejeitos de mineragéo,

8 para acessar o video clique no link: https://www.youtube.com/watch?v=xBAL0J556A

® Acesso google Earth: https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/about/

10 Para acessar o video clique no link: https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-
noticias/2024/01/15/brumadinho-5-anos-depois-0-que-mudou-no-cenario-da-tragedia-e-nas-buscas.htm
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acarretando graves impactos ambientais e sociais, além de refletirem sobre a responsabilidade
dos envolvidos, APENDICE VI.

Ap0s a discussdo dos problemas de residuo de minério, os estudantes posicionaram suas
carteiras em circulo. Lembrando que, a posi¢do em circulo com a mesa de apresentagdo no
centro, foi uma reinvindica¢do dos proprios estudantes para obter melhor visibilidade. Com

auxilio de dois estudantes foram realizadas as demais atividades complementares.

Analise das atividades complementares:

Os estudantes sdo beneficiados ao realizar atividades praticas experimentais, nas quais
possam, de modo colaborativo, participar ativamente na demonstragdo/observagdo do
conhecimento, pois lhes sdo proporcionadas oportunidade de interagirem com os colegas e,
ainda, se engajarem em uma aprendizagem dindmica e construtiva. Essa abordagem nao apenas
aprofunda seu entendimento, mas também fortalece suas habilidades de comunicacio e trabalho
em equipe. Além disso, a participagdo ativa permite solidificar a compreensao.

Essa pratica também promove uma abordagem multifacetada do aprendizado, proposta
pela metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo através da resolugdo de problemas. A
colaboragdo com os colegas na demonstracdo/observacdo de experimentos, reforcam nao
apenas a compreensdo, mas também proporciona a aquisi¢ao de habilidades de argumentagao
e a criatividade. Ao explicar e apresentar suas conclusdes, os estudantes consolidam seu

aprendizado, e constroem confian¢a em suas capacidades.

ENCONTRO 5: Data 07/06/2023 - Desenvolvimento do terceiro problema experimento-
Analisando a gasolina: Descobrindo o problema do carro de Pedro

Este encontro ocorreu no Laboratério de Quimica da escola. Os estudantes tiveram a
oportunidade de analisar a gasolina e descobrir o problema do carro de Pedro. Seguindo os
passos metodologicos da resolugédo de problemas, realizaram uma leitura minuciosa, de forma

individual.

119



Terceiro problema experimento gerador - Analisando a gasolina: Descobrindo o
problema do carro de Pedro

Pedro abasteceu seu carro com dgasolina e, apds ter percorrido uma certa
distdncia, notou que o carro apresentava problemas mecdanicos. Ao levar o
carro a mecdnica foi informado que o problema pode estar relacionado ao
combustivel. Para auxiliar Pedro a encontrar o problema mecanico vocé ird
receber uma amostra de 50mL de gasolina e fazer uma andlise no laboratério
de quimica, com o objetivo de verificar se a gasolina é o problema.

a) Que substdncias podem estar presente ha gasolina? De que maneira vocé
podera identificda-las? E em que quantidades elas se apresentam?

b) Faca um relatério para Pedro, explicando como vocé analisou essa amostra
de gasolina e o que pode ser constatado apds essa andlise.

Na sequéncia foi entregue aos estudantes um texto auxiliar sobre a classificacdo da
gasolinal! que foi usado como um organizador expositivo. Sua utilizagio ajudou os estudantes,
no momento da resolucdo do problema, a organizar e integrar com novas informacdes em sua
estrutura cognitiva existente.

Os organizadores expositivos podem ser usados para ajudar os estudantes na
compreensdo da relacéo entre conceitos, identificar as principais ideias em um texto e prever o
que vird a seguir. Um organizador expositivo, de acordo com Moreira (2008, p.2), “deve ser
usado para suprir a falta de conceitos, ideias ou proposicdes relevantes a aprendizagem desse

material e servir de “ponto de ancoragem inicial”.

Objetivos:

- Levar o estudante a trabalhar as Porcentagem volume/volume (%m/V) em uma mistura
de alcool, 4gua e gasolina;
- Conhecer qual é o 6rgdo brasileiro que regula a qualidade e seguranca de produtos e

servigos oferecidos aos consumidores brasileiros;

Conteudo a ser trabalhado:
- Porcentagem em volume por volume (%V/V).

11 Para acessar clique no link indicado: https://1drv.ms/b/s! AtJIKPsI2GLt9tH14K8k_Vz8LfDZ1?e=XPmn02
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Desenvolvimento da Atividade no Laboratdrio de Quimica:

No Laboratorio de Quimica da escola, os estudantes se reuniram com seus receptivos
grupos para resolver o problema experimento gerador, a partir de uma atividade préatica de
investigacdo com efetiva acdo do estudante. Observaram os materiais, vidrarias e equipamentos
que foram utilizados no desenvolvimento da atividade prética. Apos, foi fornecido um texto
auxiliar que contribuiu para a realizacdo da atividade. Os estudantes formularam hipoteses,
fizeram previsdes e calculos para encontrar 0s quantitativos das substancias e anotaram todo o
processo para futura elaboracdo do relatério da atividade experimental. Como nos outros
encontros os registros por eles realizados foram considerados como um dos instrumentos de
andlise.

Com a atividade pratica de investigacdo em andamento, a professora pesquisadora
andou pelo laboratério e observou as conversas das equipes, 0 método utilizado para determinar
as separacgdes, o procedimento e as técnicas operatdrias usadas para propor a porcentagem de
alcool, gasolina e 4gua na mistura. Observou também, processos de resolucdo que nao deram
certo e como os estudantes buscaram solucéo para a falta de sucesso. Além disso, atuou como
mediadora, facilitadora, motivadora e guia, para que, desta forma, os estudantes dos grupos
pudessem encontrar a resposta.

Uma das principais vantagens da colaboracdo na resolucdo de atividades é a
possibilidade de se obter solu¢cBes mais criativas e inovadoras, pois os membros do grupo
podem oferecer perspectivas diferentes e complementares (Guedes, 2003). Além disso, 0
método colaborativo de construcao de respostas promove o trabalho em equipe, o diélogo e o
respeito mutuo.

Com a intencdo de aperfeicoar a leitura e escrita foi solicitado aos estudantes o relatorio
de concluséo da atividade de investigacdo, contendo: descrigdo procedimental, resultado e
analise.

Em seguida um integrante de cada grupo registrou a resposta do problema na lousa, para
discussdao em plenaria. Apds esse momento, professora e estudante chegam a um consenso
coletivo. Em seguida a professora registrou na lousa uma apresentagédo organizada e estruturada
em linguagem quimica, padronizando os conceitos e procedimentos construidos a partir da

resolucdo do problema, destacando as diferentes técnicas operatorias.
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A aula foi encerrada com discuss@es sobre a aula prética, os resultados encontrados e
sua importancia. Neste momento, os estudantes foram foi incentivado a refletir sobre a

importancia do trabalho em equipe para a resolucao do problema proposto.

Anélise sob a perspectiva dos dialogos transcritos, observacio de importancia técnica e

diario de campo

Foi um encontro no laboratorio da escola para determinar a qualidade do combustivel e,
sem roteiro prévio, iniciaram suas resolucdes baseadas em seu conhecimento prévio. A
realizacdo da atividade exigiu um nivel de conhecimento significativamente mais elevado de
conhecimento prévio sobre: separacdo de misturas, ligacdes intermoleculares (ligagdes de
hidrogénio), propriedades fisicas e quimicas da matéria.

Esse encontro exigiu da professora pesquisadora vdarias intervengdes no
desenvolvimento do problema, visto as dificuldades encontradas ao realizar a avaliagao baseada
na observacao. Concordamos com Pironel (2019) quanto a importancia da observagao como
instrumento para a avaliacdo. A partir de conversas informais com os estudantes o professor
pode questionar, inferir e sugerir, com o escopo de direcionar os estudantes a defini¢dao de
estratégias e operagdes a respeito do objeto de conhecimento. Além de levar o estudante a
refletir criticamente na tomada de decisdes, na busca de resolu¢do de problemas, refletir sua
propria aprendizagem e assumir a compreensdo de novos conceitos. Ou seja, toda avaliagao
durante o desenvolvimento dos problemas em sala de aula, precisa estar direcionada a
aprendizagem do estudante. A vista disso, a professora pesquisadora investigou a necessidade
de resolver problemas subjacentes ao problema inicial, com o intuito de sanar as dificuldades e
lacunas de conhecimento para responder o problema inicial.

Consequentemente, para minimizar as lacunas de conhecimento, os estudantes
receberam um texto informativo com sobre os tipos de gasolina, a gasolina que ¢ revendida nos
postos de combustiveis, os componentes da gasolina do tipo C. O texto também trouxe
informacao sobre a porcentagens permitidas de alcool na gasolina, revendida somente para os
distribuidores Tipo A e na gasolina revendida para os consumidores Tipo C. Apds a discussao

dobre o texto, assim surge o didlogo:

Al0: A gasolina deve ter agua, porque tem posto que vocé sabe né coloca agua.
Professora: Vocé tem conhecimento de algum posto que faz isso?
A10: Hummmm !!
Professor: E bom ter dgua na gasolina?
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A10: Claro que ndo né professora.

Vale mencionar que em nenhum momento o texto fez mengao a resposta do problema
experimento gerador de contetido, a finalidade foi de sanar possiveis lacunas no conhecimento
prévio do estudante. Sobre esses conhecimentos, os autores, Lewin e Lomascolo, (1998); Gil-
Pérez e Valdés-Castro, (1996), comentam que em uma atividade investigativa ¢ importante que
haja a explicitagdo dos conhecimentos prévios.

Durante a realizacdo da atividade pratica investigativa, a professora pesquisadora
incentiva, observa, questiona e instiga o estudante a buscar seus conhecimentos prévios para
resolver o problema. Durante o processo, percebe-se que a leitura do texto nao foi realizada

com ateng¢do, como constatado pelo dialogo:

A22: Top o problema.

A10: Professora este posto esta ruim tem agua na gasolina!

Al4: Professora? A gasolina ndo é branca assim ndo, né.

Al7: Tem agua.,

Professora: Serd que tem agua? O que vocés acham se for dgua no motor de um carro ou moto?
Leia novamente o texto.

All e A12: Gente tem dlcool anidro e gasolina, ndo tem como ter dgua.

Professora: o que é alcool anidro?

Essa atividade foi desafiadora para a compreensdo de que a amostra de gasolina incluia
alcool anidro, embora algumas informagdes estivessem presentes no texto. Pela fala dos
estudantes A11 e A12 conclui-se que houve a leitura do texto, porém, ndo compreenderam os

significados das palavras. A discussdo prosseguiu, conforme evidenciado no didlogo:

A3: Ahhh tem etanol.

Professora: sim etanol anidro o que é etanol anidro?

A3: Ndo sei!

Professora: Podem pesquisar o que é etanol anidro.

A5: Professora o motor da minha moto fundiu por causa da gasolina que tinha dgua.

Diante da situagao em que os estudantes se deparam com uma tarefa que exige um nivel
de conhecimento prévio, nao plenamente desenvolvido, o professor pode empregar abordagens
pedagbgicas para localizar essas lacunas, e entdo, consolidar os conceitos-chave. Nesse
momento a professora pesquisadora vé a necessidade de constru¢do de conhecimento a respeito
do objeto de conhecimento, pede para os estudantes pesquisarem na internet e realiza uma
discussao e debate entre os membros do grupo. O dialogo se apresenta como uma abordagem

eficiente, pois, ao dialogar com os estudantes o professor detecta o conhecimento prévio e,
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assim, pode providenciar recursos suplementares, destinados a capacitar os estudantes a
adquirirem o conhecimento necessario, de maneira gradual e estruturada.

Ao chegarem a conclusdo de que a gasolina era uma mistura e ndo continha agua, foram
instigados a propor uma maneira de separar os componentes da mistura. Diante do desafio

proposto, indagam:

Al4: Pode pesquisar como separa os dois?

A9: Porque aqui no texto ndo fala.

Professora: antes de pesquisar, me responsa: como vocé separaria os componentes dessa
mistura?

A21: Aquecendo!

Professora: Aquecer a gasolina é seguro?

A21: Acho que sim.

A3 fala: Acho que pega fogo.

A3: E se a gente colocar dgua?

Professora: A dgua e a gasolina se misturam?

A3: Ndo se mistura.

Professora: Como vocé chegou a essa conclusdo?
Professora: Como vocés separariam a gasolina do dalcool?

A24: Colocando fogo.
Professora: Serda? Pense bem o que acontece quando se coloca fogo na gasolina.
A24: Nao seria uma boa ideia né, iria explodir a gente.

Um desafio adicional, surgiu em relagdo a utilizagdo adequada da proveta como
instrumento de medi¢cdo de volume. Alguns estudantes persistiam na pratica de mensurar o
volume diretamente no béquer, cuja precisdo ¢ limitada. Para abordar essa questdo, os grupos

foram orientados a transferirem a amostra de gasolina do béquer para a proveta, buscando uma

medicao mais precisa. Essa acdo suscitou a pergunta:

Professora: Sera que tem 50mL?
A3: Quase.

Esta agdo visou, ndo apenas a corre¢ao da pratica inadequada, mas também a promogao
de uma compreensao mais profunda do uso apropriado das ferramentas de medi¢ao de volume.
Os estudantes trabalharam os conteudos procedimentais, a0 manusearem equipamentos,
vidrarias e reagentes. Assim, perceberam que a medida de volume deveria ser realizada pela
proveta.

Segundo Pozo (1998), ¢ importante que o estudante se desenvolva na forma conceitual,

procedimental e atitudinal. Ainda segundo o autor esses trés tipos de desenvolvimento sdo
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interdependentes e complementares, ¢ devem ser considerados na elaboracdo de objetivos
educacionais e na sele¢do de estratégias de ensino.
No momento de colocar a 4gua na proveta, a pergunta dos estudantes do grupo 4 foi:

quanto de dgua colocar?

Professora: Fica a seu critério.

A3 e A7: Colocaremos 50mL de dgua para ficar facil de ler a medi¢ao.

AI18: E para saber quantos mL de dlcool e de gasolina tem em 50mL de amostra? Ele (o texto)
diz tem 27% de dlcool.

Professora: Serd que tem 27% de dalcool nessa sua amostra? Ou esse percentual que vocé leu
¢ o regulamentado pela ANP?

A18: Esta escrito aqui.

Professora: Sera que tem 27% aqui na tua amostra? Como vocé faz para achar o valor e
comparar com o da literatura.

A12: Professora onde tem sal?

Professora: Esta ali na bancada, por que vocé quer o sal?

A23: E porque eu pensei de colocar o sal e a dgua pra ver se separa o dlcool da dgua.

A25: Professora onde tem bastdo de vidro para misturar a dgua e a gasolina na proveta?
Professora: Vocé pode utilizar o bastdo para homogeneizagdo dentro da proveta?

A25: Sim.

Professora: E ficil misturar aqui dentro.

A25: ndo, né professora? Como vou fazer para misturar?

Al2: Vocé transfere para o béquer e realizar a homogeneizagdo.

Professora: Agora leia novamente o volume da mistura na proveta.

A25: Professora tem 3 mL a menos.

Professora: Onde poderia estar estes 3 mL?

A25: Ahhh ficou agarrado nas paredes do béquer.

Concluimos entdo, que essa maneira nao seria uma técnica eficiente pois, estivamos
perdendo amostra, o que resultaria num falso resultado. Segundo Santos (2002, p. 82) € possivel
por parte do professor enquanto os estudantes realizam as atividades fazer questionamentos
autorreflexivos como por exemplo, “o que levou a escolher essa estratégia?”. Enquanto os
estudantes estdo discutindo a construcao de uma resposta a informagao obtida trara ideias sobre
a compreensdo dos estudantes. Esse tipo de avaliacdo pode parecer informal, mas atende a
proposta de se construir uma avaliagdo para a aprendizagem (Pironel; Onuchic, 2021).

O grupo 2, com muita motivagdo, chama a professora pesquisadora para explicar o que

eles fizeram para separar os componentes da mistura dando origem ao didlogo:

Al e A10: A gente separou tinha 50mL de gasolina e a gente colocou 50mL de dagua ai o
percentual de agua baixou e de gasolina aumentou.
Professora: Sera que essa leitura estd correta, vamos ler novamente.
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Al e A10: Aqui o que aumenta ¢ quantidade de dgua que aumentou de 50mL para 63mL, nesta
Professora: E tudo dgua?

A17: E porque tinha dgua dentro da gasolina.

Al10: Nao é dagua e sim dlcool

A9: Se a dgua prefere fazer a ligagdo com a gasolina ou com o dlcool?

Al: O dlcool se juntou com a agua.

Professora: Quanto de agua de gasolina e de dlcool tem nesta mistura?

A3: Professora entdo basicamente de 50mL é 20% é agua e 40% viraram gasolina pura?
Professora: Sera?

A3: 10mL era de dalcool e 40mL era de gasolina.

Professora: Qual é a porcentagem de dlcool e a % de gasolina de acordo com essa leitura de
volume na amostra?

A10: Professora! Olha a nossa duvida: é pra dar mais agua do que dlcool, na nossa conta deu
50mL de agua, chegamos a conclusdo de que ao realizar a regra de trés com 50mL de amostra
achamos os porcentuais.

A25: Ao ler a proveta constata que na mistura tem 14 mL de dlcool.

Professora: Quantos % equivale esses 14 mL ele responde 14% de 50mL? O grupo encontra
7% Professora: 7%? Serd?

Al5: Sexta feira consegui responder uma atividade que nem acredito ter conseguido e agora
ndo estou conseguindo fazer matemdtica basica.

O professor desempenha um papel de orientador ao auxiliar o grupo na resolugdo da
atividade, adota uma abordagem em que se abstém de emitir opinido pessoal ou fornecer
respostas diretas. O processo de corregdo ¢ realizado por meio das discussdes sobre a resposta
de cada grupo registrada na lousa conforme Figura 25, seguida de uma discuss@o conjunta entre
professora e estudantes. E nesse momento, de discussio em plenaria, que conceitos
apresentados e aprofundados, conforme sugerem Allevato e Onuchic (2021).

Conforme as respostas registradas da lousa, percebe-se que nem todos conseguiram
resolver o problema. Nesse contexto, ¢ importante considerar o erro como elemento auxiliar na
construcdo do conhecimento. Segundo Santos (2020), ¢ crucial sublinhar a relevancia do
equivoco do erro como elemento vital na edificagdo de novos conhecimentos. O professor,
ciente desse fato, deve fomentar um ambiente onde os erros sao encarados como oportunidades
de aprendizado e aprimoramento. Corroborando com o tema, Carvalho (2013), referindo-se ao
estudante, afirma que:

[...]é preciso dar tempo para ele pensar, refazer a pergunta, deixa-lo errar, refletir sobre
seu erro e depois tentar um acerto. O erro, quando trabalhado e superado pelo proprio

estudante ensina mais do que muitas aulas expositivas quando um estudante segue o
raciocinio do professor e nao o seu proprio (Carvalho, 2013, p.3).

Portanto, a anélise do erro pode ser vista como uma estratégia necessaria para a evolugao

do conhecimento através da retificacdao. Logo, saber detectar o erro podem ser concebidos como
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algo que proporciona uma melhor compreensdo da verdade e ndo apenas como algo que deve
ser descartado do processo de ensino e aprendizagem.
Os registros produzidos sobre a resolucdo do 3° problema experimento gerador e

transcritos na lousa, por um integrante de cada grupo estdo apresentados na Figura 20.

Figura 20 —Registro da resolug@o do problema experimento gerador de contetido
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Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

Em plenéria, discutiu-se cada resolucdo registrada na lousa, os estudantes chegam a um
consenso que é necessario realizar a analise mais de uma vez, pois, aconteceram perdas de
amostra e leituras equivocadas durante o processo de resolucdo. Apdés a discussdo em plenaria,
a professora pesquisadora formalizou o conceito de porcentagem em volume por volume
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(%V/V) e apresentou a expressdo matematica no quadro. Nesse momento, o Estudante A1l
fala: “nossa, nos aqui batendo cabega, assim é mais facil”’. Neste caso, percebe-se que a
assimilacdo da férmula foi mais efetiva e possibilitou a construcdo do conhecimento com
significado.

Anélise dos relatérios:

Ao utilizar o relatério como forma de expressdao dos resultados, oportuniza-se a
aprendizagem de conceitos quimicos, pois esse processo envolve os estudantes em um ciclo de
reflexdo, sintese e expressdo (Ferreira, Hartwig; Oliveira, 2010). Corroborando com esses
autores, destaca-se Crowley (2019), ao firmar que as anotagdes permitem que o0s estudantes
registrem de maneira precisa e sistematica todas as informagdes relevantes sobre a atividade
experimental, incluindo os procedimentos, as observacdes e os resultados.

A seguir serdo analisados os relatérios dos grupos. Iniciamos a andlise do relatério do
G1 Figura 21.

Figura 21 — Registro relatério G1

Fonte: Acervo da professora pesquisadora.
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Ao realizar uma analise nos relatorios dos grupos conclui-se que: a resposta do grupo 1
esta confusa e pouco estruturada, dificultando a compreensao dos procedimentos realizados e
dos resultados obtidos. Faltam informacdes claras sobre as substincias presentes e os
percentuais identificados. Além disso, a relacdo com o problema inicial ndo ¢ bem estabelecida.

O Quadro 18 apresenta a analise tematica do registro do G1.

Quadro 18 - Andlise tematica do relatério do G1

Fases de avaliacao

- Gl
relatorios
Pré-analise: *A resposta fornecida ndo menciona a leitura do material de apoio. Ndo ha
Leitura e releitura do uma compreenséo geral do problema apresentado por Pedro nem identificacéo
relatdrio. dos principais temas e ideias satisfatorias.

*A resposta menciona a realizagdo de uma analise laboratorial da amostra de
gasolina, misturando-a com &gua e verificando a separa¢do dos componentes.
Isso pode ser considerado uma unidade de significado relevante para a analise.
A resposta ndo menciona categorizacdo das unidades de significado. Nao ha
uma organizacao sistematica dos materiais utilizados e como fizeram para
chegar no resultado.

*A resposta ndo menciona a analise de categorias descritivas ou a busca por
padrfes e temas emergentes nos dados. N&o ha uma exploragdo mais
aprofundada das informacfes obtidas na andlise da amostra de gasolina.
Portanto, essa etapa néo foi realizada.

Exploracdo do material:
Identificacdo e
Categorizacao dos
reagentes, materiais e
equipamentos.

Tratamento dos resultados:
Analise das categorias
descritivas

*A resposta fornece algumas informac6es sobre a composicdo da amostra de
Tratamento dos resultados: | gasolina, indicando que ela contém &lcool (etanol) em uma propor¢éo de 22%,
Discussao e elaboracéo agua em 41% e gasolina em 37%. Também menciona que ndo recomendaria
essa gasolina para Pedro devido ao teor de &lcool.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, adaptado das fases de analise teméatica (MINAYO, 2007).

Com base na andlise tematica do G1, podemos identificar alguns pontos que indicam
areas de aprendizado e outras que sugerem possiveis lacunas ou falhas na compreensdo do
grupo ao elaborar o relatério. O grupo demonstrou a capacidade de realizar uma analise
laboratorial da amostra de gasolina, misturando-a com agua e observando a separacdo dos
componentes. O que sugere alguma compreenséo pratica do metodo de analise. Porém, a anélise
indica que ndo ha uma compreensdo geral do problema apresentado por Pedro. 1sso sugere que
os alunos do grupo podem néo ter captado completamente a esséncia do desafio proposto.

A resposta ndo menciona a categorizagdo das unidades de significado, o que pode
indicar uma falta de organizacgéo sistematica dos materiais utilizados e do processo seguido para
chegar aos resultados. Segundo Minayo (2007) a organizacdo é fundamental para uma
apresentacdo clara e compreensivel. Embora o relatério fornega informacBes sobre a
composicdo da amostra de gasolina, a discussao é limitada. O grupo menciona a presenca de

alcool, agua e gasolina, mas ndo explora significativamente as implicacbes praticas ou 0s
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motivos pelos quais ndo recomendaria a gasolina para Pedro. A resposta fornecida pelo G2
contém algumas informacdes sobre a composicdo da amostra de gasolina, mas ndo explicam
como fizeram o procedimento para separar e analisar 0s componentes da gasolina, nédo
mencionam 0s materiais que utilizaram e como os utilizaram.

Em seguida a Figura 22 destaca o registro do relatério do G2.

Figura 22 - Registro relatério G2

-~

Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

A resposta do grupo 2 fornece informagdes limitadas sobre os procedimentos realizados,
nao descrevendo claramente a separacao das substancias e a analise dos resultados. Também ha
falta de detalhes sobre os percentuais encontrados. A relagdo com o problema ¢ mencionada,

mas de forma breve.
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O Quadro 19 mostra a analise temética desse registro para o G2.

Quadro 19 - Andlise tematica do relatério do G2

Fases de avaliacao

- G2
relatorios
Pré-anélise: *A resposta menciona a leitura e a releitura do relatério, fornecendo
Leitura e releitura do | informagdes sobre a mistura de gasolina, agua e alcool. Portanto, essa etapa foi
relatdrio. realizada.

Exploracéo do material:
Identificacdo e
Categorizacdo dos
reagentes, materiais e
equipamentos.

*A resposta descreve a realizagdo de uma analise laboratorial da amostra de
gasolina, observando a separagdo dos componentes (gasolina, alcool e agua).
Também menciona a perda de 2 mL de residuo no béquer. Essas informacdes
podem ser consideradas unidades de significado relevantes para a anélise.

*A resposta ndo menciona explicitamente a categorizacdo das unidades de
significado, mas indica a separacdo dos componentes (gasolina, alcool e 4gua).
Portanto, pode-se inferir que houve uma organizacdo dessas informagfes em
categorias tedricas ou empiricas de acordo com os componentes identificados.

Tratamento dos
resultados: Analise das
categorias descritivas

*A resposta ndo menciona uma analise explicita das categorias descritivas ou a
busca por padrdes e temas emergentes nos dados. No entanto, fornece
informagdes sobre a separacdo dos componentes (gasolina, &lcool e 4gua) e a
perda de 2 mL de residuo. Essas informagdes podem ser consideradas como
pistas para identificar relacfes e tendéncias nos dados.

Tratamento dos
resultados: Discussao e
elaboragéo

*A resposta fornece informacGes sobre a composicdo da amostra de gasolina,
indicando a presenca de alcool e gasolina. Também descreve o procedimento
realizado para separar os componentes e menciona a perda de 2 mL de residuo.
No entanto, ndo ha uma reflexao critica sobre as limitagdes do estudo ou uma

elaboragdo mais completa dos resultados.
Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado das fases de anélise temética (MINAYO, 2007).

Com base na andlise tematica do G2, ¢ possivel identificar alguns elementos que
indicam possiveis areas de aprendizado de conceitos durante a elaboracdo do relatério. A
descri¢do da andlise laboratorial da amostra de gasolina, com a observagdo da separagdo dos
componentes (gasolina, alcool e dgua), sugere que o grupo compreendeu os passos praticos do
experimento. A men¢do da perda de 2 mL de residuo também indica uma ateng¢ao aos detalhes.
Embora ndo seja explicitamente mencionada a categoriza¢do das unidades de significado, a
descricao da separacdo dos componentes sugere uma organizagao implicita das informagdes em
categorias tedricas ou empiricas.

A partir da andlise percebemos que os alunos ndo mencionam um exame explicito de
categorias descritivas ou a busca por padrdes e temas emergentes nos dados. Essa observagao
sugere uma possivel limitacdo na exploracdo mais aprofundada das informagdes obtidas.
Conquanto, o relatério forneca informagdes sobre a composicdo da amostra de gasolina,
descreva o procedimento e menciona a perda de residuo. A segunda resposta apresenta uma
abordagem mais completa em relacdo as etapas de analise propostas. A pré-analise do relatéorio

é mencionada, identificando os componentes presentes na amostra de gasolina. Também héa
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uma exploracdo dos dados, com a descrigdo do procedimento realizado e a identificacdo dos
componentes separados. Portanto, a resposta atende parcialmente aos critérios estabelecidos.

A Figura 23 destaca o registro do relatério do G3.

Figura 23 - Registro relatorio G3

Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

Ao analisar a resposta do grupo 3, percebemos uma descrigéo clara dos procedimentos
realizados, mencionando o uso de cloreto de sédio para separar o etanol da gasolina. No entanto,
0s percentuais identificados ndo sdo consistentes com as informagdes iniciais fornecidas. A
relacdo com o problema ¢ estabelecida, indicando a possibilidade de adulteracdo na gasolina.

O Quadro 20 apresenta a analise tematica do registro G3.

Quadro 20 - Analise tematica do relatério do G3

Fases de avaliacao

. G3
relatorios

*A resposta menciona a presenca de etanol e gasolina na mistura, bem como
0 uso de cloreto de sodio para separa-los. Portanto, hd uma compreensao geral
do relatério e identificacdo dos principais temas e ideias satisfatorias.
*Resposta descreve o procedimento realizado, incluindo a adicdo de &gua,
gasolina e cloreto de sddio, e a observacéo da camada formada entre o etanol
e a gasolina. Também menciona a perda de 14% de gasolina e a mistura do
etanol com a agua. Essas informacfes podem ser consideradas unidades de
significado relevantes para a analise.

* A resposta ndo menciona explicitamente a categorizagdo das unidades de
significado. No entanto, descreve a separacdo dos componentes (etanol,
gasolina e agua) e as perdas ocorridas. Portanto, pode-se inferir que houve
uma organizagao dessas informagdes em categorias tedricas ou empiricas de
acordo com os componentes identificados.

Pré-andlise:  Leitura e
releitura do relatorio.

Exploracdo do material:
Identificacdo e
Categorizacdo dos
reagentes, materiais e
equipamentos.
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*A resposta ndo menciona uma analise explicita das categorias descritivas ou
Tratamento dos resultados: | a busca por padrdes e temas emergentes nos dados. No entanto, fornece
Anélise das categorias informacdes sobre a separacdo dos componentes (etanol, gasolina e agua) e
descritivas as perdas ocorridas. Essas informacGes podem ser consideradas como pistas
para identificar relagdes e tendéncias nos dados.

*A resposta fornece informagdes sobre a composicao da amostra de gasolina,
indicando a presenca de etanol e gasolina. Também descreve o procedimento
Tratamento dos resultados: | realizado com o uso de cloreto de sédio para separar 0s componentes.
Discusséo e elaboracéo Menciona a perda de 14% de gasolina e a mistura do etanol com a agua. No
entanto, ndo ha uma reflexdo critica sobre as limitagcdes do estudo ou uma
elaboracdo mais completa dos resultados.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado das fases de analise teméatica (MINAYO, 2007).

A analise tematica do relatério revela a mencdo e identificacdo dos componentes
presentes na mistura. Também ha exploracdo dos dados e a descricdo do procedimento
realizado, bem como a identificagdo dos componentes separados. No entanto, a resposta poderia
ser aprimorada com uma andlise mais aprofundada das categorias descritivas e uma reflexao
critica. Com base na andlise, € possivel identificar alguns elementos que indicam um
aprendizado de conceitos durante a elaboracédo do relatorio. A citacdo da presenca de etanol e
gasolina na mistura, juntamente com o uso de cloreto de sédio para separa-los, indica uma
compreensdo geral do relatério e a identificagdo dos principais temas e ideias. A descrigdo
detalhada do procedimento, incluindo a adi¢do de agua, gasolina e cloreto de sodio, juntamente
com a observacdo da camada formada entre o etanol e a gasolina, demonstra uma compreensao
pratica do processo experimental. A mencdo das perdas de 14% de gasolina e a mistura do
etanol com a &gua indica uma atencdo aos detalhes.

Embora ndo seja explicitamente mencionada a categorizacdo das unidades de
significado, a descri¢do da separacdo dos componentes (etanol, gasolina e agua) e as perdas
ocorridas sugerem uma organizacao implicita dessas informacgdes em categorias tedricas ou
empiricas. 1sso pode indicar uma compreensédo do processo de analise. Assim como nas analises
anteriores, a pré-analise ndo menciona uma analise explicita de categorias descritivas ou a busca

por padrdes e temas emergentes nos dados.
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A Figura 24 revela o registro do relatorio do G4.

Figura 24 - Registro relatorio G4

Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

A resposta do grupo 4 descreve adequadamente os procedimentos realizados,
incluindo a adicdo de agua a gasolina e a analise dos percentuais de alcool e gasolina.
Também concluem que a gasolina ndo esta adulterada, relacionando-se diretamente ao

problema inicial apresentado.

O Quadro 21 apresenta a analise tematica desse registro do G4.

Quadro 21 - Analise tematica do relatério do G4

Fases de avaliagédo

. 4
relatorios G

Pré-andlise: *A resposta menciona a analise da gasolina e da &gua, bem como a
Leitura e. releitura do determinacdo dos percentuais de etanol e gasolina na mistura. Portanto, ha
relatorio uma compreensdo geral do relatério e identificagdo dos principais temas e

ideias satisfatorias. Essa etapa foi realizada.

Exploracdo do material:
Identificacdo e
Categorizacao dos
reagentes, materiais e
equipamentos.

*A resposta descreve o procedimento realizado, incluindo a mistura de
gasolina, agua e analise dos componentes presentes. Também menciona 0s
percentuais encontrados de etanol (24%) e gasolina (76%). Essas informagdes
podem ser consideradas unidades de significado relevantes para a analise.

*A resposta descreve a separagdo dos componentes (etanol, gasolina e agua)
e 0s percentuais encontrados. Portanto, pode-se inferir que houve uma
organizacdo dessas informacgOes em categorias tedricas ou empiricas de
acordo com os componentes identificados.

Tratamento dos resultados:
Anélise das categorias
descritivas

*A resposta ndo menciona uma analise explicita das categorias descritivas ou
a busca por padrfes e temas emergentes nos dados. No entanto, fornece
informagdes sobre os percentuais de etanol e gasolina na mistura, o que pode
ser considerado uma pista para identificar relacdes e tendéncias nos dados.
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*A resposta conclui que a gasolina ndo estd adulterada com base nos
percentuais encontrados. Recomenda que Pedro leve seu carro para conserto,
indicando que o problema mecénico ndo estd relacionado a gasolina. No
entanto, ndo h& uma reflexdo critica sobre as limitagdes do estudo ou uma
elaboracdo mais completa dos resultados.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado das fases de analise tematica (MINAYO, 2007).

Tratamento dos resultados:
Discusséo e elaboracéo

A pré-analise do relatorio € mencionada, identificando os componentes presentes na
mistura e a anélise dos percentuais de etanol e gasolina. Também h& uma exploragéo dos dados,
com a descri¢do do procedimento realizado e a identificagdo dos componentes separados.

Com base na analise tematica, ha evidéncias indicando que os alunos conseguiram
compreender e aplicar alguns conceitos durante a elaboracdo do relatério. A mencéo da analise
da gasolina e da agua, juntamente com a determinacdo dos percentuais de etanol e gasolina na
mistura, sugere uma compreensédo geral do relatorio. Os alunos foram capazes de identificar os
principais temas e ideias apresentados no experimento. A descricdo do procedimento, incluindo
a mistura de gasolina, agua e analise dos componentes, juntamente com a menc¢do dos
percentuais encontrados de etanol e gasolina, indica uma compreensdo pratica do processo
experimental. A descricdo da separacdo dos componentes sugere uma organizacao implicita
dessas informacdes em categorias tedricas ou empiricas.

A conclusdo de que a gasolina ndo esta adulterada com base nos percentuais
encontrados, bem como a recomendacdo de levar o carro para conserto, mostra uma aplicacao
pratica dos conceitos aprendidos. Os alunos foram capazes de relacionar os resultados da analise
a situacdo de Pedro. Ha indicacdes de que os alunos conseguiram aprender e aplicar conceitos,
especialmente na compreensdo préatica do experimento e na conclusdo prética relacionada ao
problema de Pedro.

A Figura 25 destaca o registro do relatério do G5.

Figura 25 - Registro relatorio G5
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Fonte: Acervo da professora pesquisadora.
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As informagdes do grupo 5 sdo limitadas sobre os procedimentos realizados, néo
detalhando a separacdo das substancias e os resultados obtidos. Além disso, 0s percentuais de
alcool e gasolina mencionados nao coincidem com os dados iniciais fornecidos.

O Quadro 22 apresenta a analise tematica desse registro Gb5.

Quadro 22 - Analise tematica G5

Fases de avaliacao

- G5
relatorios

i;?{j?:hsg' releitura do -,A res\posta indica que a_gasolina_ cont_ém etanol anidro e descreve a adicdo de
relatorio. agua a amostra de gasolina para identificar a porcentagem de etanol presente.
*A resposta menciona a presenca de etanol anidro na gasolina e a adi¢do de
dgua para identificar a porcentagem de etanol. A resposta menciona 0s
Exploracdo do material: percentuais de alcool e gasolina na mistura, assim como a quantidade de cada
Identificacéo e componente encontrada na amostra de 50mL. Essas informac@es séo unidades

Categorizacao dos de significado relevantes para a andlise.
reagentes, materiais e * A resposta ndo menciona explicitamente a categorizacdo das unidades de
equipamentos. significado. No entanto, a descri¢do dos componentes presentes na gasolina e

a analise da porcentagem de etanol podem ser consideradas categorias
tedricas ou empiricas.

Tratamento dos resultados: | « A resposta identifica que a gasolina contém 22% de etanol, com base na
Andlise das categorias adicdo de agua. Essa analise dos resultados é consistente com a abordagem
descritivas proposta.

*A resposta conclui que o combustivel utilizado por Pedro em seu automével
contém 22% de etanol por cada 50mL de gasolina. Essa informacéo é baseada
nos resultados obtidos na analise da amostra de gasolina. No entanto, ndo ha
uma reflexdo critica sobre as limitagcBes do estudo ou uma explicacdo mais
aprofundada dos resultados.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado das fases de anélise temética (MINAYO, 2007).

Tratamento dos resultados:
Discussao e elaboracéo

Com base na anélise tematica percebemos evidéncias de aprendizagem significativa por
parte do grupo durante a elaboracdo do relatério. A resposta indica que 0 grupo compreendeu
a presenca de etanol anidro na gasolina e descreveu a adi¢do de 4gua a amostra de gasolina para
identificar a porcentagem de etanol presente. A descri¢do dos procedimentos, incluindo a adicéo
de 4gua para identificar a porcentagem de etanol, juntamente com a mencéo dos percentuais de
alcool e gasolina na mistura, indicam uma exploragéo detalhada do material. Essas informacdes
séo unidades de significado relevantes e demonstram uma compreenséo pratica do experimento.

A resposta identifica que a gasolina contém 22% de etanol com base na adi¢do de agua.
A andlise dos resultados € consistente com a abordagem proposta, indicando uma compreensao
dos dados obtidos na anélise da amostra de gasolina. Com base na analise apresentada, parece
haver aprendizagem significativa, especialmente na compreensdo pratica do experimento e na

analise dos resultados.
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A Figura 26 destaca o registro do relatério do G6.

Figura 26 - Registro relatério G6

Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

O Quadro 23 apresenta a analise tematica desse registro G6

Quadro 23 - Analise tematica do relatério do G6

Fases de avaliacao

- G6
relatérios

Pré-andlise: « A resposta indica que a adicdo de &gua a gasolina resulta em um percentual
Leitura e releitura do | de 20% de alcool e 80% de gasolina. Também menciona a utilizagdo da
relatorio. proveta para medir a quantidade de gasolina e agua.

*A resposta menciona 0s percentuais de alcool e gasolina na mistura, assim
Exploracdo do material: como a quantidade de cada componente encontrada na amostra de 50mL.
Identificagdo e Essas informagdes sdo unidades de significado relevantes para a analise.
Categorizagéo dos *A resposta ndo menciona explicitamente a categorizagdo das unidades de
reagentes, materiais e significado. No entanto, a descri¢do dos percentuais de alcool e gasolina e a
equipamentos. andlise da quantidade de cada componente podem ser consideradas categorias

tedricas ou empiricas.

*A resposta identifica que a amostra de 50mL de gasolina contém 10mL de
Tratamento dos resultados: | &lcool e 40mL de gasolina, resultando em um percentual de 20% de alcool.
Andlise das categorias Além disso, faz uma comparagdo com as normas estabelecidas para a gasolina
descritivas tipo C, que indicam um percentual de 27% de alcool em volume. Essa analise
dos resultados é consistente com a abordagem proposta.

+A resposta conclui que a gasolina esta fora das normas estabelecidas para a
gasolina tipo C devido ao baixo percentual de &lcool encontrado. Essa
concluséo é baseada na analise dos resultados obtidos na amostra de gasolina.

Tratamento dos resultados:
Discussao e elaboracdo

Fonte: Adaptacédo das fases de analise tematica (MINAYO, 2007).

A partir da analise tematica podemos inferir que houve uma compreenséo do processo
experimental ao mencionar a adi¢cdo de agua a gasolina resulta em um percentual de 20% de
alcool e 80% de gasolina. A resposta menciona os percentuais de alcool e gasolina na mistura,
assim como a quantidade de cada componente na amostra de 50 mL. Essas informacGes sdo
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unidades de significado relevantes, indicando uma exploracdo detalhada do material e uma
compreensdo pratica do experimento. A identificagdo de que a amostra de 50 mL de gasolina
contém 10 mL de alcool e 40 mL de gasolina, resultando em um percentual de 20% de alcool,
¢ consistente com a abordagem proposta. Além disso, a comparacdo com as normas
estabelecidas para a gasolina tipo C (27% de alcool) mostra uma analise mais aprofundada dos
resultados.

A conclusdo de que a gasolina esta fora das normas estabelecidas para a gasolina tipo
C, devido ao baixo percentual de alcool encontrado, demonstra uma aplicacdo préatica dos
conceitos aprendidos e uma compreensdo do contexto normativo. A incluséo da comparagéo
com as normas estabelecidas para a gasolina tipo C destaca uma analise mais ampla e
contextualizada dos resultados, indicando uma compreensdo mais profunda do significado dos
dados obtidos.

A Figura 27 destaca o registro do relatério do G7.

Figura 27 - Registro relatério G7

Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

Avaliando o grupo 7 percebe-se a descri¢cdo dos procedimentos realizados de forma
clara, incluindo a adi¢do de agua e sal e a anélise dos percentuais de alcool e gasolina. Também
relaciona os resultados com o problema inicial, indicando que a gasolina pode estar adulterada.

O Quadro 24 apresenta a analise tematica desse registro do G7.
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Quadro 24 - Analise tematica G7

Fases de avaliacao

. G7
relatorios

*A resposta indica que as substéncias presentes sdo etanol e gasolina.
Menciona também a realizagdo de uma mistura homogénea com agua e sal
em mesmo volume de amostra da gasolina no caso 50 mL para se obter a
quantidade de alcool, afirma que essa mistura interage com alcool e ndo com
a gasolina.

*A resposta menciona a obtencdo de uma porcentagem de alcool e gasolina
apos a realizacdo da mistura com agua e sal. Também destaca a diferenca de
comportamento entre a gasolina e a mistura com agua e sal. Essas informacGes
sdo unidades de significado relevantes para a analise.

*A resposta ndo menciona explicitamente a categorizagdo das unidades de
significado. No entanto, a descricdo das substancias presentes, a anélise da
porcentagem de élcool e gasolina e a diferenciagdo entre a gasolina e a mistura
com 4gua e sal podem ser consideradas categorias tedricas ou empiricas.

Pré-analise:  Leitura e
releitura do relatério.

Exploracdo do material:
Identificacdo e
Categorizacdo dos
reagentes, materiais e
equipamentos.

Tratamento dos resultados: | *A resposta identifica que a porcentagem de alcool na amostra de gasolina é
Analise das categorias de 30% e a de gasolina é de 70% ap06s a realizagdo da mistura com agua e sal.
descritivas Essa analise dos resultados é consistente com a abordagem proposta.

*A resposta conclui que o problema do carro de Pedro pode estar relacionado
Tratamento dos resultados: | a gasolina, indicando que ela pode estar adulterada devido ao resultado da
Discusséo e elaboracdo andlise. No entanto, ndo ha uma reflexdo critica sobre as limitagfes do estudo
ou uma explicacdo mais aprofundada dos resultados.

Fonte: Elaborado pela Pesquisadora, adaptado das fases de analise tematica (MINAYO, 2007).

Com base na analise tematica, deduzimos indicios de aprendizado significativo de
conceitos por parte do grupo durante a elaboragdo do relatério. A resposta indica que o grupo
identificou corretamente as substancias presentes (etanol e gasolina) e descreveu um
procedimento para obter a quantidade de alcool na gasolina, incluindo a mistura com agua e
sal. A resposta menciona a obtencao de uma porcentagem de alcool e gasolina apds a realizacao
da mistura com &gua e sal, destacando a diferenca de comportamento entre a gasolina e a
mistura. Também observamos que houve uma andlise consistente dos resultados quando o0s
alunos identificam a porcentagem de alcool (30%) e gasolina (70%) na amostra de gasolina
apos a mistura com agua e sal.

Na resposta dada pelo grupo, “As substancias presentes sdo etanol e gasolina.
Identificamos pela coloracdo e pelo cheiro [...]” 0s estudantes podem ter respondido isso porque
associaram a coloracdo e o cheiro da gasolina que tem uma colora¢do amarelada e um cheiro
caracteristico, propriedades conhecidas por eles. J& o etanol tem uma colorag&o incolor e um
cheiro mais suave que o da gasolina. Essas diferencas podem ser percebidas pelos sentidos

humanos, mas nao séo suficientes para identificar a presenca de gasolina e alcool na amostra.
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As substancias se tornam visiveis somente quando os estudantes conseguem separar 0S
componentes da mistura através das interacdes intermoleculares entre a 4gua e o etanol.

Podemos inferir que nesse caso 0s estudantes se basearam em suas experiéncias
cotidianas, nas quais observam que a gasolina tem uma cor amarelada e um cheiro forte,
enquanto o alcool tem uma cor incolor e um cheiro mais fraco. No entanto, essa resposta néo
estd fundamentada em nenhuma técnica da quimica, pois a coloracdo e o cheiro séo
propriedades organoléticas, ou seja, que dependem dos sentidos humanos. Essas propriedades
ndo sao suficientes para identificar e separar os componentes de uma mistura, pois podem variar
de acordo com a percepcao de cada pessoa, e podem ser alteradas por outros fatores, como a
temperatura, a pressdo e a presenca de impurezas. Nesse caso, € possivel dizer que os estudantes
enfrentam dificuldades ao afirmar que identificaram o alcool utilizando as propriedades
organoléticas, pois eles ndo utilizaram um meétodo cientifico adequado como separar 0s
componentes a partir das ligagGes intermoleculares.

A resposta aborda as etapas de analise propostas, como a identificacdo das substancias
presentes, a realizacdo da mistura com agua e sal e a analise da porcentagem de alcool e
gasolina. No entanto, a resposta poderia ser aprimorada com uma melhor explicacdo dos

procedimentos realizados, como a justificativa para a adi¢do de agua e sal.

Andlise geral dos relatorios

A analise geral dos relatorios revela algumas conclusbes distintas em relacdo a
qualidade das respostas apresentadas. No entanto, independentemente das variagdes nas
respostas, € importante destacar que a avaliagdo criteriosa é uma pratica fundamental no
processo educacional. As observacOes feitas sobre os relatorios ressaltam diferentes graus de
clareza, estruturacédo e aprofundamento nas respostas dos grupos.

E importante reconhecer que as conclusdes podem variar e que, as falhas identificadas
podem ser consideradas parte do processo de aprendizado, desde que sejam analisadas e
esclarecidas. O tratamento dos resultados, como indicado na analise tematica, sugere a etapa de
interpretacdo e, portanto, a oportunidade de contextualizar os resultados a vista das abordagens
pedagdgicas e do desenvolvimento dos estudantes.

Concordamos com Beatriz (2012), que a realizagdo de um relatério é fundamental no
processo de aprendizagem, especialmente em disciplinas experimentais como a Quimica, pois

ao elaborar um relatorio, o estudante revisita os experimentos realizados, 0 que ajuda a reter
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informacdes e a entender melhor os conceitos tedricos por tras das préticas laboratoriais. Por
consequéncia, a confeccdo de relatorios desenvolve habilidades analiticas e criticas, pois exige
que o estudante interprete os resultados experimentais e os relacione com 0s conhecimentos
teoricos. Os relatorios ensinam a comunicar descobertas cientificas de forma clara e objetiva,
uma competéncia essencial para qualquer profissional da area. Ademais, servem como um
registro detalhado das observagOes e resultados, o que é importante para a interpretacéo e a

validacao dos fenémenos estudados.

Concluséao 5° encontro:

Com a finalidade de averiguar como e em que extensao 0s alunos conseguem propor um
procedimento experimental para a resolucdo do terceiro problema experimento gerador de
contetdo, com a técnica de producdo de dados e o relatorio por eles escrito, procuramos
verificar como cada um dos relatérios foi redigido na auséncia de roteiro. Os proprios alunos
definiram e suas estratégias de resolucdo o que permitiu uma avaliacdo quanto aos
procedimentos adotados, bem como, as técnicas de resolucédo do problema.

Segundo Ferreira, Hatwig, Oliveira (2010), o fato de os grupos construirem uma redagédo

mais resumida pode se dar por trés razdes:

Uma delas poderia indagar se um relatério conciso indicaria uma capacidade de
sintese; outra, se tal fato seria consequéncia de pouca compreensdo, o que levaria a
uma discussdo limitada; e uma terceira, se a escolaridade anterior ndo teria sido

suficiente para desenvolver a habilidade da expressio escrita (Ferreira; Hatwig;
Oliveira, 2010, p. 105).

Nota-se aqui uma dificuldade no avanco da aprendizagem devido a lacunas existentes
com relacdo a conceitos de polaridade, miscibilidade e interagdes moleculares. Segundo
Carvalho (2013), alguns fatores podem causar lacunas no aprendizado, tais como oportunidades
de acesso a informac6es, capacidade de absorver e compreender informacgdes que pode afetar o
nivel de desenvolvimento potencial do individuo. Além disso, é importante considerar o
aumento exponencial de informacg&o tecnoldgica, que exige cada vez mais uma sele¢do dos
conhecimentos fundamentais.

Neste contexto, conclui-se que, 0 conhecimento adquirido nas fases de escolaridade
anteriores, ndo supriram as necessidades para desenvolver suficientemente habilidades que

facilitassem a compreensdo do tema. Uma compreensdo bem definida sobre as interagoes
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intermoleculares, conceitos de polaridade, miscibilidade ajudariam os estudantes na resolugéo
do problema.

Nesta perspectiva, a atuacdo do professor envolve mediar, intervir e estimular as falas
dos estudantes, identificar as possiveis lacunas, relembrar os conceitos. Propor estratégias
pedagogicas adequadas, como a producdo de relatorios, a valorizagdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes e o incentivo a reflexdo critica.

Por meio da resolucdo de problemas, associada as atividades praticas, a professora
pesquisadora possibilitou a participacao ativa dos estudantes na constru¢do do conhecimento.
Essa abordagem contribuiu para o planejamento de um ensino construtivista, que valoriza o0s
conhecimentos prévios dos estudantes, ao propor atividades que promovem a reflexdo critica,
a argumentacao e a experimentacao.

Esse foi 0 encontro no qual ocorreu uma interacdo notavel com os estudantes, dando
origem a uma série de dialogos direcionados a orienta-los na exploracao de lacunas existentes
e na promogao de um confronto construtivo com seus conhecimentos prévios, que teve como
intento a reestruturacdo e ressignificacdo dos conceitos envolvidos.

Ao final das etapas da MEAAQUARP os estudantes conseguiram relacionar 0s
conhecimentos prévios, seguindo o principio fundamental da ancoragem das novas informacdes
em estruturas cognitivas existentes. Além disso, aqueles que descreveram com mais detalhes
os procedimentos de analise evidenciaram uma tentativa de conectar os passos do experimento
a conceitos familiares, refletindo a integracdo de novas informacdes com o conhecimento
existente. A inclusdo de uma reflexdo critica sobre o estudo, discutindo a limitacdo e a
especificacdo dos resultados, demonstraram um nivel mais elevado de assimilacdo e integracao
das novas informacfes, o que é defendido por Pozo (1998), ao falar da importancia da
componente atitudinal no processo de desenvolvimento de atividades que envolvam a

investigacéo.

ENCONTRO 6 — Data 14/06/2023 Atividades Complementares referentes ao 3° problema

experimento gerador

Em sala de aula, foi apresentado o video?: Como a industria alimenticia nos viciou? O
video mostra como a industria nos viciou em acgucar, sal e gordura, e teve a finalidade de suscitar

motivacao para o desenvolvimento das atividades complementares.

12 Para acessar o video clique no link: https://www.youtube.com/watch?v=IJNZK_ZL 0dro
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A intencdo de se discutir esse tema com os estudantes foi o de contribuir para a formacéo
de habitos alimentares mais saudaveis, promovendo a conscientizacdo sobre a importancia de
uma alimentacdo equilibrada e os riscos do consumo excessivo de alimentos prejudiciais a
salde. Nesse vies, chama atencdo o fato de os estudantes reconhecerem e entenderem as
informagdes contidas nos novos rotulos de alimentos industriais consumidos por eles.

Outros pontos trabalhados foram: processo de pasteurizacdo e intoxicagdo alimentar.
Além de alertd-los sobre os riscos de contaminacdo por bactérias, virus, fungos, toxinas e
substancias quimicas nocivas a saude. Para a leitura destes textos foi disponibilizado os
momentos iniciais da aula. Em um segundo momento foi solicitado que em grupos discutissem
sobre o tema proposto no texto. Concluimos a atividade discutindo os resultados e refor¢cando
0 conceito de concentracdo comum e porcentagens massa/massa; massa/volume; e
volume/volume, aléem de comentar sobre a importancia desses conceitos na quimica e em outras

areas da ciéncia.

Analise das atividades complementares:

O inicio da aula deu-se com a professora pesquisadora discutindo as informacoes
contidas no video Como a industria alimenticia nos viciou? e enfatizando a importancia de ler
e interpretar os rétulos dos produtos consumidos, ao destacar as porcentagens massa/massa,
massa/volume e volume/volume. Em seguida, foi solicitado aos estudantes que resolvessem as
atividades de forma individual.

Durante a resolucdo dos problemas, os estudantes demonstraram interesse pelas
atividades complementares, provavelmente devido ao contexto dos problemas propostos, via
Apéndice V, conforme didlogo abaixo sobre os componentes da Coca Cola:

A15: Perai vou reformular minha resposta.... pesquisei e achei que a diabetes ndo tem a ver
com a quantidade de sodio, entdo a Coca-Cola sem acgucar € para a pessoa que tem diabetes?
Al1l: Siiim.

Al15: Olha nesse tem sodio e nesse ndo tem aglcar, sodio ndo interfere em uma pessoa
diabética?

A3 Nao.

Al5:Por qué?

O estudante A15 reformulou sua resposta apds pesquisar, afirmando que a Coca-Cola

sem acucar é destinada as pessoas com diabetes. Os estudantes continuaram a discutir sobre o
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contetido, como a presenca de sddio e sua interferéncia em pessoas com diabetes. Entdo chegam
a uma resposta, conforme Figura 28.

Figura 28 — Registro atividade complementar
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Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

Durante a leitura das questfes, os estudantes se deparam com a palavra "pasteurizacdo™
0 que gerou o dialogo a seguir, quando o estudante A15 pergunta a seu colega A12 sobre o

significado dessa palavra.

Al5: Pasteurizado, o que é ser pasteurizado?

A12: Professora? O que significa a palavra pasteurizado?

Professora: O que significa a palavra pasteurizado? Vocé ja leu em algum lugar essa palavra?
Al12: Néo.

A15: Podemos pesquisar professora?

Professora: Podem sim, pesquisem para obter uma resposta e discutirmos.

A professora responde afirmativamente e retoma o debate posteriormente, chegando a
um consenso do significado e da importancia da pasteurizagao dos alimentos.

A forma de resolucdo individual ndo impediu que os estudantes compartilhassem ideias
e dificuldades com seus colegas, caso desejassem. E interessante promover a interacdo e o
compartilhamento de ddvidas entre os estudantes. Durante a realizacdo das atividades,
observou-se que os estudantes gostaram de trabalhar em grupos, pois mesmo em uma atividade
individual buscarem seus pares para esclarecer davidas e debater hipéteses e questdes. Por
conseguinte, nota-se que a professora pesquisadora conseguiu atingir um dos objetivos da
pesquisa a construcdo de conhecimento a partir da colaboracdo entre os estudantes.

Alguns estudantes utilizaram as formulas apresentadas no encontro anterior para
encontrar as porcentagens na resolucdo das atividades, enquanto a maioria ainda prefere
resolver os problemas utilizando a regra de trés. As atividades complementares desempenham
um papel fundamental na concluséo das etapas propostas na MEAAARP por Allevato e

Onuchic (2021).
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ENCONTRO 7 — Data: 21/06/2023 Desenvolvimento do quarto Problema experimento

gerador - Uso seguro da dgua sanitéria: uma limpeza eficaz.

Este encontro ocorreu no Laboratorio de Quimica da escola com acdo efetiva dos

estudantes a partir de uma atividade préatica de investigacao.

Quarto problema experimento gerador - Uso seguro da Agua sanitaria: uma limpeza

eficaz

Problema experimento gerador: Lorena, ao ouvir o hoticidrio do rddio que
dizia “diante do temor de ser infectado pela Covid-19 ou da chance de o
virus entrar dentro de casa, as pessoas usam produtos de limpeza ou de
desinfecc¢do da forma errada e podem afetar a saude e deixar o virus ileso”,
ficou preocupada porque reaprendeu habitos de limpeza e higiene no seu
cotidiano, como passar um pano umedecido com solugdo dgua sanitdria —
Hipoclorito de Sédio de concentragcdo 12% - em tudo o que vem da rua antes
de realizar seu armazenamento.

a) Na sua opinido Lorena estd utilizando a solugdo dgua sanitdria —

Hipoclorito de Sddio de concentragdo 12% - de maneira correta? Justifique
sua resposta. b) Lorena pretende diminuir a concentragdo da dgua sanitdria
— Hipoclorito de Sédio de concentragdo 12% - para 2%, isso é possivel? De
que maneira? Descreva este procedimento.

Objetivos:

- Compreender o conceito de diluicdo e a relacdo entre as concentragcfes e 0s volumes
das solucoes;

- Fortalecer habilidades em calculo e interpretacdo de férmulas matematicas;

- Reforcar a importancia de se trabalhar com solucGes adaptadas para diferentes
propositos, evitando problemas de salde e seguranca;

- Ampliar a capacidade de aplicar o conhecimento matematico em situagGes préaticas do

cotidiano, tornando-o mais significativo para os estudantes.

Contelido a ser trabalhado:

- Diluiggo.
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Desenvolvimento da Atividade préatica de investigacao:

Durante a atividade de investigacdo a professora andou pelo laboratério, observou as
conversas das equipes, acompanhou o método utilizado para determinar as dilui¢cdes, bem
como, qual procedimento e as técnicas operatorias os estudantes utilizaram para propor a
diluicdo da solucédo estoque. Observou também que ideias ndo deram certo e como resolveram,
a fim de discutir e esclarecer as duvidas e dificuldades encontradas pelos estudantes no
momento de resolucdo do problema.

A professora auxiliou nas discussdes para que, de forma colaborativa, os estudantes do
grupo chegassem a uma resposta. Solicitou a elaboracdo do relatdrio de conclusédo contendo os
itens: procedimento experimental, analise e discussdes. Ap6s a resolucdo do problema
solicitou-se a um integrante de cada grupo que escrevessem a resposta na lousa, para discussao
em plenéria.

Com o término das discussdes, professora e estudantes chegam em um consenso de
resposta. Em seguida a professora registrou na lousa uma apresentacao organizada e estruturada
em linguagem quimica padronizando 0s conceitos e procedimentos construidos a partir da

resolucéo do problema, destacando as diferentes técnicas operatorias.

Anélise sob a perspectiva dos dialogos transcritos, observacio de importincia técnica e

diario de campo

Ap0s a entrega do problema, os estudantes foram informados de que a solugao por eles
preparada, iria ser utilizada pelas responsaveis da limpeza da escola. Eles receberam os
materiais, os reagentes e os equipamentos de protecao necessarios para realizacao da diluigao

da solugao estoque, conforme Figura 29.
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Figura 29— Solugdo estoque de dgua sanitaria
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Fonte: acervo da professora pesquisadora.

A professora pesquisadora circulou pelo laboratério e observou as discussdes dos
grupos. Nesse momento, constatou que os estudantes ndo realizaram as medidas sem antes
discutir com o grupo, demonstrando maior habilidade para o trabalho colaborativo. A professora

observa e faz questionamentos aos estudantes como:

Professora: vocés ja leram o rotulo? O que esta escrito?

A23:Hipoclorito de sodio, de concentragdo 12%

Professora: vocés sabem o nome comum?

A23: Agua sanitaria.

A2: Qboa.

Professora: Lembrem que Qboa é a marca registrada, para se referir a agua sanitdria.
A2: O negocio aqui dentro esta puro né professora?

Professora serd que ele esta puro? Se tivesse puro tinha que vir em qual porcentagem?
All: 100%

Professora: E dai ele esta puro?

A2: Nao.

Professora: Entdo a agua sanitaria ja é uma mistura.

All: Sim

Professora: Entdo tem qual concentragdo de hipoclorito aqui na solu¢do estoque?
A2: 12%

Professora: Sera que utilizar agua sanitaria nessa concentragdo é correto?

A2: Nao eu acho que tem que diluir, é?

Professora: E o que significa diluir?

A2: Colocar um pouquinho de agua.

Professora: E o quanto de agua?

A2: Ai eu tenho que descobrir né?

Professora: Isso mesmo.

Nesse caso percebe-se que a aluna A2, utiliza o conceito de forma correta, o que de fato,
contribuird com a aquisicdo de novos conceitos sobre o tema diluicdo. Andando pelo

laboratorio, ao perceber amovimentagdo de um grupo em torno da solucéo estoque, a professora

pesquisadora pergunta:
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Professora: Meninos o que vocés vdo fazer?

A18: A gente pode tirar um pouquinho pra saber como é?

Professora: Vocés ja sabem quanto que vocés vdo transferir da solucdo estoque?
Al3: A gente vai pegar 50mL.

All: Nao a gente vai pegar 100mL, pega no béquer né professora?

Professora: Sim pode pegar a solug¢do estoque e transferir para o béquer.

Al2: Pega na proveta a amostra.

Professora: Na opinido de vocés qual das vidrarias é utilizada para medir volume com
precisao?

All: Proveta.

Professora: Entdo por que vocés estdo pegando no béquer?

A18: Tem que pegar a proveta.

Percebe-se que os estudantes sabiam que precisava diluir com dgua, conforme dialogo:

Al18: Tem que diluir porque ela pode queimar.
Professora: Pode queimar como?
A18: Por causa do acido que tem, o sodio.

A professora pesquisadora realiza uma intervengdo para esclarecer o conceito de
substancias acidas e basicas. Explica que a agua sanitaria nao € um acido e que o sodio ndo ¢ o
elemento quimico que caracteriza um acido. Segundo Allevato e Onuchic (2021), a avaliagdo
deve ser integrada ao processo de ensino-aprendizagem. Assim, o professor pode identificar e
corrigir as dificuldades e minimizar as lacunas de conhecimento dos estudantes. A professora
novamente faz a pergunta, se a d4gua sanitdria estd concentrada e se colocar agua ela vai ficar

mais ou menos concentrada?

A18: Menos concentrada.

Professora: E como vocés vao deixar menos concentrada?

A18: Misturando agua!

Professora: Como é o nome desse procedimento que vocés vdo fazer?

AI18: Vamos fazer uma dissolugdo é... ndo é o outro.

Professora: Como é o nome da outra?

AI18: Diluigdo...ahhhh irmdo. E dai professora quantos mL eu tenho que pegar?
Professora: Fica a critério de vocés é vocés que vdo preparar a diluicdo.

Al18: Pode colocar o tanto que nois quize.

Professora: Sim o quanto vocés quiserem.

Nesse momento apds as discussdes os estudantes chegam em um quantitativo a ser

retirado da solugdo estoque, chama atencdo um detalhe conforme didlogo 5:
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All: Professora onde que estd aquele negocio que puxa a agua?
Al12: Olha ai oh.
All: Ndo ¢ aquilo la ndo,

Apontando para uma pisseta.

A10: Ndo é aquilo la ndo?

Professora: Ahhh vocés querem uma pipeta?
Al0: E!

Professora: Entdo vamos pegar la entdo.

Essa iniciativa possibilitou que os estudantes tivessem mais contato com as vidrarias do
laboratdrio e reconhecessem a sua utilidade. Os proprios estudantes buscaram as vidrarias que
julgaram necessarias, pois perceberam a dificuldade de transferir uma quantidade de agua
sanitaria do galdo de 6L para a proveta. De acordo com Pozo; Crespo (2009), eles
desenvolveram conteudos procedimentais. O didlogo abaixo encerrou-se com as seguintes

falas:

A6: E verdade o estudante A4 ja fez a transferéncia e derramou tudo.

All: Ainda bem que tive essa ideia, se encostar na roupa ja era.

Professora: Isso mesmo tem que ter cuidado, por isso vocés receberam os materiais de proteg¢do
individual.

A familiaridade com os instrumentos de laboratorio € importante para realizar as praticas
experimentais com seguranca, eficiéncia e precisdo. O estudante deve conhecer o nome, a
fun¢do, o manuseio e a limpeza dos instrumentos que vai utilizar. Se o estudante nao tem
familiaridade com os instrumentos, pode ser porque ndo recebeu orientagdes adequadas do
professor, ou porque ndo prestou ateng¢do nas explicagdes ou nas demonstragdes, ou ainda,
porque ndo utiliza com frequéncia. A falta de familiaridade com os instrumentos pode interferir
no aprendizado do estudante, pois pode comprometer a qualidade dos dados obtidos, dificultar
a interpretacao dos resultados e gerar erros ou acidentes no laboratorio (Beatriz, 2012). Ao tirar

as davidas do grupo 8 surge o didlogo abaixo:

A9: Pegamos 50mL de agua sanitaria.

Professora: Vocés pegaram 50mL de agua sanitaria a quantos %?

A9: Eu ndo li ld no rotulo.

Professora: Entdo vai la e veja.

Al5: A porcentagem de agua sanitaria é 12%.

Professora: Entdo esta a 12 % e vocés tem transforma a 2%, o que vocés vao fazer?
Al7: colocar agua para baixar a concentragdo dela.
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Al18: Professora, professora veja minha resposta da letra a. Eu acho que ela ndo estd usando
a agua sanitaria de forma correta, ela precisa colocar agua da torneira para diminuir a
concentragdo dela, tem que diluir,

Professora: Agora preparem uma solugdo de concentragdo 2%, o que vocés vao fazer?

Nesse momento os estudantes ja haviam ido até a solugdo estoque e retirado um
quantitativo, sabiam que era preciso colocar dgua, porém, ainda ndo possuiam o quantitativo de
agua a ser adicionado a solugdo a fim, de torna-la 2%. A professora pesquisadora andava pelos
grupos, lia novamente o problema e perguntava quanto de dgua deve ser adicionado,
incentivava-os tentando fazer com que eles percebessem que eles possuiam uma solugdo 12%

e tinham que chegar a 2%. Foi um momento de discussdes intensa. Até que surge o dialogo:

Al4: Se eu tenho 12 % num total de 10mL, e seu botar 10% de agua? Eu vou ficar com 2% de
concentragdo?

Professora: esse 10 % de agua seria quantos mL?

Al4: Mas depende, depende de quantos mL eu colocar aqui. Olha professora ele esta baixando
mais de 10% a concentragdo dele.

Professora: Entdo quantas vezes ele baixa? De 12% ele foi pra quanto?

Al4: Foipra 2%

Professora: Quantas vezes ele diminui?

Al4: 10 vezes.

Professora: 10 vezes?

A23: Ndo...

Al4: 6 vezes.

Entao, deixei os estudantes pensando e me dirijo a outro grupo onde surge o didlogo:

A2: Nao t6 entendendo professora, mas eu multipliquei cruzado, para 50mL eu tinha que ter 8
mL de hipoclorito.

Professora: E quantos mL de agua?

A2: 50mL de agua e 8mL de hipoclorito, pra ter 2% ai como eu ndo tinha a formula, eu
multipliquei por 2 x 100mL, dai o resultado que eu ia ter de hipoclorito era 16 igual, ele so
aumentou a quantidade, ai eu vi que era isso mesmo.

Professora: Isso vocé fez pra 50mL e verificou que deu 8 mL de hipoclorito, e para 100mL,
16mL de hipoclorito, entdo quantos mL de agua teria em 50mL de solugdo?

A2: Ahh professora vou corrigir para 50mL de solu¢do tem que pegar 42mL de agua e SmL de
hipoclorito.

Professora: E se vocé for preparar 100mL de solug¢do?

A2: Eu pegaria 16L de hipoclorito e SmL de agua.

Professora: A propor¢do é a mesma? O que esta aumentando?

A2: O volume.

A professora pede para os grupos iniciarem o registro na lousa sobre resolucdo do

problema. Até que o estudante A9 chama a professora originando o didlogo:
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A9: A gente ndo entendeu de novo professora.

Professora: Ta, vocés pegaram quantos mL de agua sanitaria? De qual porcentagem?
Al7: 50mL de concentracdo 12%.

Professora: entdo eu quero que vocés fagam uma dilui¢do para 2%.

A9: A gente vai ter que diluir 6 vezes née.

Professora: mas como?

A9: Colocar 6 vezes a mais de agua?

Professora: 6 vezes ndo é o todo? Tem colocar quantas vezes de dgua, quanto de dagua? Vocé
ja tem quantas partes de agua?

A9: Eu tenho 1 parte de agua.

Professora: Entdo quantas partes de dgua tenho que colocar?

Al7: 5 partes.

Continuam as discussdes, até o entendimento do grupo, entdo definem que vao preparar
30mL de solugdo, pois, em 30mL de solugdo tem 25mL de 4gua e SmL de 4gua sanitéria.
Concluem que vao retirar uma amostra de SmL de dgua sanitaria e completar com 25mL de
agua da torneira.

Ap6s a realizagdo do experimento gerador, os estudantes elaboraram os relatorios com
as partes procedimentais, os resultados e as discussdes. Um representante de cada grupo foi a
lousa para apresentar a resolugdo do problema, explicando como calcularam a concentragao e
o volume da solucao diluida. Os grupos utilizaram quantidades diferentes de solugdo, o que
permitiu comparar os resultados obtidos.

Ao final, a professora formalizou os conceitos envolvidos na dilui¢do de solugdes e
apresentou a formula da dilui¢do Ci - Vi = Cf - V£, entdo o estudante A8 diz: “Nossa se tivesse
essa formula antes ia ser bem mais facil”

Essa formula quimica de diluicdo mantém a quantidade de soluto antes e apés o célculo,
e acaba sendo desenvolvida por um raciocinio semelhante ao da regra de trés simples inversa,
ja que as grandezas sdo inversamente proporcionais, ou seja, uma aumenta e a outra diminui.
Por exemplo, se o volume da solu¢do aumentar em duas vezes, a concentracdo do soluto
diminuira pela metade. Para aplicar a regra de trés simples inversa usando essa formula, é
preciso inverter uma das razfes entre as grandezas.

O fato de inverter uma das razdes pode causar confusdes na hora do entendimento do
estudante, pois a regra de trés simples inversa pode ser vista como uma forma de simplificar a
formula Ci - Vi = Cf - V£, mas também pode gerar davidas sobre qual razdo deve ser invertida
e por qué. Além disso, a regra de trés simples inversa pode ndo ser tdo intuitiva para alguns
estudantes, que podem preferir usar a formula e resolver a equacgéo resultante.

Portanto, é importante que o professor explique bem o conceito de conservagdo da

quantidade de soluto e a relacdo inversa entre volume e concentracdo, pois isso facilita o
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entendimento dos estudantes sobre como preparar solugdes de diferentes concentracOes a partir

de uma solucdo inicial. Além disso, o professor deve apresentar as vantagens e desvantagens

de usar a regra de trés simples inversa ou a formula Ci - Vi = Cf - Vf para resolver problemas

envolvendo diluicdo e concentracdo de solucBes. Uma vantagem é que esses métodos sao

simples e rapidos, mas uma desvantagem é que eles podem levar a erros de calculo ou de

interpretacdo se os estudantes néo tiverem clareza sobre os conceitos envolvidos.

Analise dos registros produzidos:

A Figura 30 mostra os Registros das respostas ao 4° problema experimento gerador

realizado pelos estudantes.

Figura 30 — Registro da lousa de parte da resolugio do problema experimento gerador de contetido
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Fonte: Acervo pessoal da professora pesquisadora.

Ao analisar as respostas dadas ao 4° problema experimento gerador € possivel verificar
diferentes abordagens de resolucéo, todas foram respeitadas, discutidas e corrigidas nos debates
em plenaria. Percebe-se que na maioria das resolucgdes foi utilizado a regra de trés inversamente
proporcional para encontrar o percentual de dgua e agua sanitaria, para depois desses calculos
realizarem a diluic&o.

A preferéncia dos estudantes em usar a regra de trés inversamente proporcional pode ter
ocorrido pela familiaridade com o contexto. Os estudantes podem estar mais familiarizados
com problemas de diluicdo que envolvem regras de trés inversamente proporcionais devido a

experiéncias anteriores em sala de aula ou em suas vidas cotidianas.
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Ainda ¢ possivel afirmar que, a medida em que a concentracdo aumenta, a quantidade
de diluente necesséria diminui pode parecer mais intuitiva para os estudantes. Como a pergunta
original enfatizava a necessidade de alcancar uma concentracdo de 2%, pode ter levado 0s
estudantes a pensarem em termos de quanto diluente (4gua) € necessario para atingir esse
produto especifico, levando a uma abordagem inversamente proporcional.

Percebe-se que os estudantes responderam os problemas anteriores ao encontro 7
utilizando a regra de trés inversamente proporcional, o que pode ter influenciado sua escolha
de método, sentido mais confianca ao usad-la. Embora uma abordagem inversamente
proporcional possa ser mais comum em alguns contextos de diluicdo, é importante que 0s
estudantes compreendam ambas as abordagens (inversa e direta) e saibam quando aplicar cada
uma delas. A diversidade de estratégias usadas pelos estudantes pode enriquecer a investigacao
em sala de aula e promover uma compreensao mais solida dos principios subjacentes a diluicéo.
Portanto, € positivo que todas as abordagens tenham sido respeitadas e discutidas, permitindo
que os estudantes explorem diferentes maneiras de resolver problemas de diluicéo.

No entanto, a avaliacdo do desempenho ndo deve se limitar a resposta final dos
estudantes, ou seja, ao resultado de uma prova ou de um trabalho. Isso porque a resposta final
nem sempre reflete todo o processo de construgdo do conhecimento que os estudantes
realizaram ao longo das atividades.

Segundo as autoras Allevato e Onuchic (2021), a avaliacdo é uma parte integrante da
MEAAMARRP g, por conseguinte, agora da MEAAQUARP. Elas afirmam que a avaliacdo deve
ocorrer simultaneamente com o ensino e a aprendizagem, e ndo apenas ao final do processo.
Ainda segundo as autoras, a avaliacdo deve ser vista como uma ferramenta que permite verificar
0 progresso dos estudantes, identificar as dificuldades e os avancgos, orientar as intervencdes
pedagdgicas e promover a melhoria da qualidade educativa. Ela deve ser continua, formativa e
participativa, envolvendo o professor e o estudante. Concordamos com Pironel e Onuchic
(2021), que a avaliagdo serve para direcionar o caminho do professor, pois ela é uma ferramenta
que permitiu acompanhar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes, identificar suas
dificuldades, planejar intervencGes pedagogicas adequadas.

A avaliacdo desempenhou papel de relevancia no acompanhamento dos alunos ao longo
das atividades desenvolvidas descritas a seguir. A partir da avalia¢cdo pudemos acompanhar se
houve compreensdo em relacdo aos conceitos quimicos envolvidos nos problemas

experimentos geradores de contetdo. Bem como, acompanhar a aplicacdo pratica dos
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conhecimentos, quando aplicar os conhecimentos tedricos na préatica, especialmente ao
relacionar os resultados a situacao especifica de cada problema.

Através da avaliacdo foi possivel observar, acompanhar e auxiliar o desenvolvimento e
aprimoramento das habilidades dos alunos no conjunto de equipamentos de laboratorio,
execucao de procedimentos técnicos e seguranca durante as atividades praticas. Bem como,
explorar a capacidade dos alunos em analisar criticamente os resultados obtidos, identificando
padrdes e tendéncias, e raciocinar logicamente sobre as implicacGes dos dados coletados. A
qualidade da escrita nos relatdrios, a clareza na apresentacdo dos procedimentos, resultados e
conclusdes, e a capacidade de estruturar informacGes de maneira ldgica.

Ao longo das atividades, a avaliacao foi continua e permitiu realizar o monitoramento
do progresso dos alunos, identificando areas que precisaram de reforcos ou ajustes nas
abordagens de ensino. A avaliacdo nao apenas forneceu uma medida formal do desempenho
dos alunos, mas também um papel ativo no desenvolvimento de suas habilidades, compreensao
conceitual e aplicacdo préatica dos conhecimentos adquiridos.

Através da avaliacdo diagnostica identificamos as necessidades individuais dos
estudantes, o que permitiu a promocgéao de um refor¢o personalizado dentro de um ambiente de
aprendizagem colaborativa, com a implementacdo de agrupamentos flexiveis proporcionamos
a oportunidade de colaboragéo entre pares, possibilitando aos alunos mais proficientes auxiliar
aqueles que se referem ao refor¢o. Vale mencionar, que o professor também pode sanar as
dificuldades respondendo a problemas subjacentes ao problema experimento gerador de
contetdo.

SessOes de tutoria individualizada e retorno construtivo foram fundamentais para
orientar o progresso individual. A integracdo de projetos colaborativos permitiu a aplicacéo
pratica dos conhecimentos, enquanto a avaliacdo continua do desempenho facilitou ajustes

adaptativos nas estratégias de reforco.

Analise do relatorio G5:

A analise realizada sobre os procedimentos experimentais resultado e discussdes do

grupo G5, Figura 31.
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Figura 31 — Registro Relat6rio G5

Fonte: Acervo da professora pesquisadora.

Uma observagdo a ser mencionada sobre a Figura 31 é o fato dos estudantes do G5
precisarem de mais espaco além do fornecido para registrar seus procedimentos experimentais.

O grupo demonstrou um bom dominio dos conceitos relacionados a diluicdo de
solucdes, aplicando-os de forma adequada nas atividades pratica. Os membros realizaram o
procedimento de forma correta, e utilizaram as vidrarias e equipamentos do laboratério com
seguranca e responsabilidade. Eles também explicaram o propdsito e a funcéo de cada material
e equipamento utilizado, mostrando compreensdo e interesse pelo tema. Os estudantes
desenvolveram conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais, conforme proposto por
Pozo (1998), resolvendo o problema proposto com autonomia e criatividade, conforme sugerido
por Allevato e Onuchic (2021).

Com relacéo a argumentacéo de que o hipoclorito é “muito forte e pode ocasionalmente

causar um acidente quando utilizado dessa maneira”, com o proposito de conscientizar sobre
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0s riscos envolvidos no uso inadequado dessas substancias, foi discutido que o hipoclorito é
realmente uma substancia muito forte e que pode causar acidentes se usada na porcentagem de
12%. Além disso, foi abordado também o conceito de reacdo quimica na concentracao e a
superficie de contato. Assim, os estudantes puderam compreender como o hipoclorito reage
com outros compostos e quais séo os produtos formados nesse processo que podem causar
acidentes graves inclusive a morte. Por fim, foi enfatizado a importancia de seguir as
orientacdes do fabricante e de usar equipamentos de protecdo individual a0 manusear esses
produtos.

A integracdo da escrita na estruturacdo de relatérios desempenhou um papel
fundamental no processo de aprendizagem em Quimica, proporcionando beneficios
significativos para os alunos na resolucéo dos problemas. A elaboracao de relatérios exigiu que
os alunos organizassem e estruturassem as suas ideias de forma ldgica. Ao escrever sobre
experimentos quimicos, eles precisaram definir os procedimentos, resultados e orientagdes de
maneira coesa, 0 que pode ter gerado uma compreensdo mais profunda dos conceitos
envolvidos.

Ademais, a escrita de relatorios exigiu que os alunos analisassem criticamente 0s
resultados obtidos, alem de identificar possiveis fontes de erro. Essa reflexdo critica € essencial
para o desenvolvimento da capacidade de resolugdo de problemas e para a compreensédo das
limitacBGes e nuances experimentais. VVale mencionar, que a partir da escrita de relatorios os
alunos podem desenvolver habilidades de comunicacdo cientifica. Ao descrever os métodos
utilizados nos relatérios, os alunos aprofundam seu entendimento sobre a metodologia
cientifica. Ao escrever sobre os procedimentos e resultados, os alunos sdo incentivados a
identificacdo das limitagdes do estudo.

Uma escrita estruturada pode permitir aos alunos conectar a teoria aprendida em sala de
aula com a prética experimental. Essa integracdo foi fundamental para consolidar o
conhecimento e proporcionar uma Visdo holistica da disciplina de Quimica. A elaboragéo de
relatorios muitas vezes exigiu que os alunos resolvessem problemas praticos encontrados
durante o experimento. Esse processo pode estimular o pensamento critico e a resolugéo de
problemas, habilidades essenciais em Quimica e em muitas outras areas. Ao integrar a escrita
na estruturacdo de relatorios, os alunos documentaram seus experimentos, e também aprimoram

aptiddes essenciais para o aprendizado efetivo em Quimica.
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Conclusédo do 7° encontro:

Os dialogos entre professora pesquisadora e estudantes referente ao encontro, forneceu
uma visao detalhada e clara de como os estudantes abordaram o problema de diluir uma solugéo
de hipoclorito de sodio de 12% para 2%. E notavel que os estudantes estavam envolvidos na
discussdo em grupo, o que é uma abordagem eficaz para a aprendizagem colaborativa (Allevato;
Onuchic, 2021). Eles compartilharam ideias e trabalharam juntos para resolver o problema.

Houve um aprendizado de conteudos procedimentais quando os estudantes
demonstraram interesse em usar diferentes vidrarias de laborat6rio, como: provetas, béqueres e
pipetas. Demonstraram um engajamento pratico com o material, 0 que é importante em um
ambiente de laboratorio.

Quanto ao desenvolvimento atitudinal, na compreensdo gradual do problema:
questionaram sobre a quantidade a ser diluida, consultaram o rétulo da solucdo em estoque,
discutiram sobre a concentracédo e perceberam o perigo em utilizar a gua sanitaria concentrada.
Além disso, concluiram que o uso da solucdo em concentracdes elevadas pode danificar pisos,
e ndo ser eficiente para matar bactérias.

A professora pesquisadora desempenhou o papel de mediadora, ao fazer perguntas que
levaram os estudantes a pensarem criticamente sobre o problema. Bem como, incentivou-os a
chegarem as respostas por meio do raciocinio l6gico e apresentassem o processo de resolucéo,
em vez de apenas fornecer uma solucdo pronta. Ainda, por meio de didlogos com os estudantes,
corrigiu-se 0s conceitos erroneos sobre diluicdo e dissolugéo.

A anélise também evidenciou que alguns estudantes apresentaram compreensao restrita
do conceito de diluicdo e da relacdo entre porcentagem e volume. Além disso, o fato de alguns
estudantes manifestarem dificuldade em expressar suas ideias de forma clara comprometeu a
comunicacéo efetiva e a resolucao de problemas. Destacamos que, desenvolver habilidades de
comunicagdo oral é importante para o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos dos
estudantes. Vale ressaltar novamente, a importancia da avaliacao nesse processo. A partir dessa
constatacdo, a professora pesquisadora retomou 0s conceitos e, por meio de discussdes, 0s

proprios estudantes auxiliaram aqueles que ainda necessitavam sanar essas dificuldades.
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ENCONTRO 8 — Data: 28/06/2023
Atividades complementares referente ao 4° problema experimento gerador

Em sala de aula foi entregue aos estudantes as atividades complementares3, e de forma

individual os estudantes responderam as questdes.

Analise das atividades complementares:

O foco desta andlise é sobre o desenvolvimento dos conceitos cientificos ao longo dos
encontros. Constatamos que a Resolucdo de Problemas é uma ferramenta auxiliar no processo
de aprendizagem de conceitos quimicos, e que, associada as atividades experimentais deixam
0s problemas geradores mais atraentes e motivados. Além do mais, vale mencionar que 0s
problemas foram associados as atividades experimentais de investigacdo que levaram 0s
estudantes a proporem hipéteses, analisa-las e confrontarem com as solugfes. Segundo Souza
et al. (2014), as atividades de investigacdo, vdo além da simples compreensdo dos conceitos.
Nesse sentido, Carvalho (1992), menciona o uso de atividades experimentais como ponto de
partida para compreensdo de conceitos.

Ao longo do desenvolvimento das atividades, os estudantes apresentaram conceitos de
diluir e dissolver de forma equivocada, porém, ao final da atividade percebe-se que houve
construcdo do conhecimento de forma correta, sem realizar confusdes de conceitos relacionados
ao tema. Nesta perspectiva, vale mencionar, a importancia da Experimentacdo associada a
Resolugcdo de Problemas para o desenvolvimento do espirito cientifico. No processo de
aprendizagem significativa, 0s estudantes constroem seu conhecimento a medida que véo
associando o que ja sabem com o que estdo conhecendo (Ausubel, 2003).

Essa afirmacdo de construcdo de conhecimento é vista no relato dos estudantes quando

perguntado a eles se existe diferenga entre os conceitos de dissolver e diluir.

A24: Dissolver, quando ocorre uma mistura uniforme de particulas do soluto e do solvente.
Diluir, reduzir a concentracao de uma substancia.

A3: Dissolver o soluto em um solvente, eles se misturam para formar uma solugdo. Ex: suco
em po na agua. Diluir, diminuir a concentragdo em um solvente. Ex: diluir agua sanitaria na
agua para utilizar corretamente essa solugao.

13 Para acessar as atividades utilizadas no encontro 8 acesse o link
https://onedrive.live.com/edit.aspx?resid=7DBB1876 C93E4AD2!6931&authkey=!APj4dyQk2TFgJVWY
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Vale ressaltar a afirmacgdo que o estudante A24 traz desse conhecimento, porque foi
construido em sala de aula em encontros anteriores. Para finalizar, o encontro foi solicitado aos
estudantes que contribuissem com comentarios, criticas e questionamentos sobre as aulas ao
utilizar a MEAAQUARP. Segue alguns relatos.

Al6: as aulas me ajudaram muito na matéria de quimica entre muitos assuntos que para mim
era impossivel. As atividades eram superdivertidas de resolver com a ajuda da professora e
dom meus colegas compreendi tudo.

Al12: As aulas na prética sdo muito boas, porém algumas atividades poderiam ser menos
dificeis.

A20: Bem eu achei um método bom, criativo e interessante pelo fato de os estudantes também
participar da pesquisa e fazé-la, criamos e realizamos o projeto. SO algumas pessoas nédo
deram seu “‘mdximo” nos ultimos dias, mas gostei que foi CUrioso, interessante e cientifico
para todos.

Al4: Eu gostei das aulas, mas acredito que deveria haver atividades variadas apds
descobrirmos o método correto de fazer as contas, pois, todas as aulas tinhamos que achar
uma maneira para resolver os problemas, entdo eu acho que para pegarmos o jeito correto de
se fazer deveria haver mais atividades sobre o assunto apds a aula.

A5: Na minha opinido a professora teve bastante trabalho para trazer esse novo método. Os
problemas foram essenciais para nos desenvolvermos e colocarmos a mdo na massa. Obs:
adorei ter aula com a melhor professora de quimica.

A21: Foi 6tima metodologia, consegui aprender quimica na pratica de forma facil e l6gica.
A3: As aulas instigaram nosso desejo de resolver problemas, a metodologia é boa, porém faltou
a colaboracao maior dos estudantes.

A19: Na minha opinido a metodologia de ensino foi 6tima mais muito cansativa por ser muita
escrita, e acabou gerando um desinteresse da turma na hora de realizar as atividades
complementares.

All: Ainda bem que acabou porgue estava muito cansativa, nunca pensei tanto nas aulas.
A6: Bom, eu gostei das aulas e ndo tive dividas nas praticas, porém, em atividades por algumas
vezes a falta de explicacdo dificulta, muitas atividades também acho ruim e entediante. Porém
a falta de orientacdo me deixa em ddvida muitas vezes.

O relato do estudante A14 chama a atencdo:

“Eu gostei das aulas, mas acredito que deveria haver atividades variadas ap0s
descobrirmos o método correto de fazer as contas, pois, todas as aulas tinhamos que achar
uma maneira para resolver os problemas, entdo eu acho que para pegarmos o jeito correto de
se fazer deveria haver mais atividades sobre o assunto apds a aula”.

A confiangca em si mesmo é uma habilidade importante para o sucesso académico e
pessoal. No entanto, percebe-se pelo relato do estudante que ele ainda se sente inseguro sobre
suas capacidades e mesmo realizando os célculos de forma correta ele afirma que o método

correto € aquele que foi formalizado.
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Nesse contexto, vale mencionar, a importancia de se trabalhar com atividades préaticas
contextualizadas que proporcione ao estudante reconhecer seus pontos fortes e fracos, valorizar

Seu progresso € aprender com Seus erros.

Considerac0es da pesquisadora sobre a aplica¢cdo do Produto Educacional

Foram um total de oito encontros, nos quais pudemos conhecer os estudantes, colocar-
nos no lugar deles e explorar seus conhecimentos prévios. Pudemos observar que cada estudante
tem seu proprio tempo e estilo de aprendizagem, e que isso depende de varios fatores, como
motivacdo, interesse, aten¢do, memaria e personalidade. Posto isso, € importante respeitar as
diferencas individuais e adaptar as estratégias de ensino as necessidades de cada um. Nesse
viés, reconhecemos o estudante como sujeito ativo e protagonista do seu conhecimento. A
Metodologia de Ensino proporcionou uma maior interagdo com os estudantes possibilitando a
relacdo de confianca e colaboracao.

Houve momentos de exaustdo, pois a metodologia exige do professor um papel de
mediador, orientador e facilitador do processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo. Pois, na
aplicacdo da MEAAQUARP o professor assume diversas funcgdes tais como: proporcionar um
ambiente colaborativo, acompanhar o progresso dos estudantes, questionar, orientar e avaliar o
desempenho. Além disso, o professor analisa 0 processo de resolucao e ndo apenas a resposta
final.

A declaracdo do estudante A6 quando diz que a auséncia de uma orientacao prévia sobre
0s conceitos pode dificultar a solugdo do problema e, que a grande quantidade de problemas
pode tornar o processo de aprendizagem cansativo e desagradavel, é relevante. 1sso mostra que,
ao atribuir ao estudante a construcdo de seu proprio conhecimento, alguns estudantes ndo estdo
prontos, pois estdo habituados a receber tudo pronto e apenas aplicar, sem precisar refletir ou
questionar. Outra inferéncia ocorre ao considerarmos o0 pouco conhecimento previo dos
estudantes na solugédo de problemas que também dificulta esse processo. Esses sdo desafios a

serem sanados ao propor o ensino baseado nessa metodologia.

AB6: Bom, eu gostei das aulas e ndo tive dividas nas praticas, porém, em atividades por algumas
vezes a falta de explicagdo dificulta, muitas atividades também acho ruim e entediante. Porém
a falta de orientacdo me deixa em ddvida muitas vezes.
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Ao final lendo as sugestdes dos estudantes, percebemos que a MEAAQUARP conseguiu
despertar a curiosidade e motiva-los a responder os problemas experimentos geradores de
conteudo sobre os objetos de conhecimento de Concentracdo de Solugdes Quimicas.

A MEAAQUARP foi aceita pelos estudantes que trabalharam em grupos, superando as
dificuldades anteriores, visto que ndo gostavam de trabalhar em grupos. Ao interagir com 0s
colegas da sala, os estudantes puderam aprender novos conteudos, desenvolver competéncias
socioemocionais e resolver problemas de forma criativa. Além disso, o trabalho em grupo pode
preparar os estudantes para atuar de forma ativa nos problemas dentro e fora da escola.

Observamos que a abordagem da MEAAQUARP, aliada as atividades praticas, envolveu
0s estudantes de forma mais ativa e motivadora. Eles se tornaram participantes ativos na
construcdo do conhecimento, formulando hipoéteses, resolvendo problemas e explicando
fendmenos observados. 1sso ndo apenas aumentou o interesse dos estudantes pela Quimica, mas
também contribuiu para aprimorar o aprendizado.

Atraveés dos registros do diario de campo foi possivel analisar as observagdes apontadas
sobre a capacidade dos alunos em compreender e desenvolver os conceitos quimicos envolvidos
nos problemas experimentos geradores de conteddo ao utilizar a MEAAQUARP. Os dados
observados permitiram-nos realizar inferéncias quanto a evolugéo de escrita, incluindo clareza
na comunicacdo, organizacdo das informacdes e capacidade de explicar procedimentos e
resultados. Observamos melhoria na capacidade dos alunos em estruturar e expressar suas
ideias por meio da escrita ao longo do processo.

Com auxilio das anotacbes foi possivel refletir sobre o éxito da abordagem
metodoldgica, como a integracdo da escrita na estruturacdo de relatorios. Bem como, perceber
0 avan¢o de seus conhecimentos. Vale ressaltar, que a partir dessas analises foi possivel
perceber a interacdo dos alunos com seus pares e com a professora pesquisadora na construcao
de conhecimento cientifico através da colaboracdo durante o experimento, na elaboracdo do
relatorio e no processo de resolucdo do problema experimento gerador de conteudo. A partir
das anotacfes em caderno de campo foi possivel realizar ponderacGes e ajustes futuros na
abordagem ou no contetido do experimento para melhoria do aprendizado.

A experiéncia de utilizarmos a metodologia de Resolugdo de Problemas foi muito
enriquecedora para mim como professora, pois me permitiu trabalhar de forma colaborativa
com os alunos, respeitando suas ideias e contribuigdes. Foi possivel acompanhar de perto o
processo de aprendizagem dos estudantes, fazendo perguntas, inferindo, sugerindo e

orientando. A metodologia também me fez refletir sobre o papel do professor como mediador
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e facilitador da constru¢do do conhecimento. Aprendi que os alunos sdo capazes de resolver
problemas complexos se forem estimulados e desafiados a pensar criticamente.

A metodologia utilizada para desenvolver os conceitos referentes ao tema Concentracédo
de Solucbes Quimicas mostrou-se relevante e inspiradora. Os alunos validaram a aplicabilidade
da abordagem, demonstrando um engajamento significativo e um entendimento sobre os
contetdos desenvolvidos. Além disso, a MEAAQUARP serviu como uma fonte de inspiracdo
para a professora pesquisadora, que viu nela um potencial para explorar novas formas de ensino.
A validacdo ndo se limita ao tema estudado, essa abordagem pode ser utilizada para introduzir
outros conceitos em diferentes turmas e anos letivos. A flexibilidade e a frutuosidade da
metodologia foram tais que se recomenda a utilizacdo em outras &reas do conhecimento,
abrangendo tanto as Ciéncias da Natureza e Matematica quanto as Ciéncias Sociais e

Linguagens, sugerindo um potencial interdisciplinar significativo.
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CONSIDERACOES FINAIS DA PESQUISA

No desenvolvimento da pesquisa, buscamos aporte tedrico na Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas, que propde o
protagonismo do estudante, sugerindo problemas geradores. Essa metodologia também permite
ao professor acompanhar o desenvolvimento das habilidades de pensamento critico, do
raciocinio logico, da criatividade e da autonomia em tomar decisdes. E, por meio dessas
observacdes e investigacdes, identificar possiveis falhas e tentar sané-las, visto que, ensino-
aprendizagem-avaliagcdo ocorrem simultaneamente.

A adaptacdo da MEEAMARP para a MEAAQUARP, ocorreu para proporcionar
caminhos entre teoria e pratica, ja que, as atividades desenvolvidas iniciaram-se através de uma
atividade experimental. Foram elaboradas etapas adicionais aquelas propostas por Allevato;
Onuchic, (2021), com finalidade de desenvolver as atividades experimentais
demonstracdo/observacéo e de investigacéo.

Uma das etapas adicionadas foi a realizacdo, e integracdo da escrita e estruturacdo de
relatérios como ferramentas auxiliares a resolucdo de problemas, pois sdo habilidades
importantes a serem desenvolvidas nas aulas de quimica. Essas ferramentas ajudaram os
estudantes a desenvolverem a capacidade de comunicacdo e organizacao de ideias, utilizadas
posteriormente nas plenarias. A participacdo coletiva e interativa, na construcao da resposta do
problema experimento gerador de contetdo, possibilitou envolvimento ativo dos estudantes no
processo da construcdo da aprendizagem.

Os dados coletados durante as aulas foram essenciais para a adaptacdo e
aperfeicoamento do Material de Apoio Pedag6gico para o Ensino de Quimica (MAPEQ), que
levou em conta a clareza na apresentacéo dos conceitos, e a utilizacdo de experimentos simples
e acessiveis, e a inclusdo de atividades que promovem a resolucéo de problemas. A proposta
incluiu mecanismos de avaliagdo formativa, que permitiram o acompanhamento continuo do
progresso dos estudantes.

A abordagem da MEAAQUARRP, aliada as atividades praticas, envolveu os estudantes
de forma mais ativa e motivadora. A experiéncia aprimorou as habilidades pedagdgicas, a
compreensdo das necessidades dos estudantes e a capacidade de planejar e implementar novas
estratégias de ensino. Além disso, a criacdo do MAPEQ a partir do desenvolvimento de a¢Ges
pedagdgicas utilizando a MEAAQUARP pode servir de recurso para enriquecer a pratica

docente e beneficiar futuros estudantes.
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Devemos mencionar o papel da avaliagdo nesse processo, por meio dela tivemos a
oportunidade de planejar e replanejar a pratica docente. A interacdo com o0s estudantes
proporcionou uma compreensdo mais profunda de suas necessidades e das dindmicas da sala
de aula. A metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Quimica através da Resolucgéo
de Problemas leva em consideracéo trés dimensdes pois, nesse processo, integramos a avaliagdo
a aprendizagem e, por consequéncia, ao ensino. A partir desta metodologia propomos ao
estudante a reflexdo critica de seu desempenho, a tomada de decisdes na busca para resolucao
do problema, e assim incentivamos o estudante medir sua prépria aprendizagem e assumir a
compreensdo de novos conhecimentos, tornando-se ativo e protagonista na construcdo de seu
conhecimento.

A anélise dos aspectos relacionados a utilizacdo do laboratorio e a interagdo entre 0s
estudantes revelaram um cenario de possibilidades e desafios no processo educacional. A
prética laboratorial, combinada com a flexibilidade de utilizacdo de materiais de facil acesso
proporcionaram um ambiente enriquecedor que amplia as oportunidades de aprendizagem.
Além disso, a interacdo em grupo e a liberdade da metodologia estimularam a colaboracéo,
permitindo que os estudantes desenvolvessem habilidades sociais e construissem conhecimento
coletivos.

Por outro lado, a falta de conhecimento prévio sobre conceitos essenciais evidenciou
lacunas de conhecimento que precisaram ser minimizadas para melhorar a aprendizagem. Ao
utilizar diferentes linguagens e artefatos culturais para mediar a constru¢do do conhecimento,
como textos, videos, fotos, mapas, além de, estimularmos a leitura e a escrita como
instrumentos de sistematizacdo e comunicacdo do conhecimento cientifico, minimizamos as
lacunas de conhecimento. Fica evidente a variagédo de evolucdo na construgdo de conhecimento
de cada estudante. Por isso, é essencial direcionar esforcos para oferecer suporte personalizado,
garantir que todos tenham a oportunidade de compreender os fundamentos necessarios.

A relevancia da pesquisa se ancora na expansdo da Metodologia de Ensino que
originalmente foi construida para ser desenvolvida na area de Matematica. A adaptacdo da
metodologia ajudou na resolucdo de problemas na area de Quimica. Com relagéo a avaliagéo,
fator integrante no processo de ensino-aprendizagem, ela permitiu que fosse avaliado o
progresso do estudante no decorrer do desenvolvimento das atividades, tanto em sala de aula,
como no Laboratdrio de Quimica.

Este trabalho teve um impacto positivo na minha atuacdo como professora, pois

possibilitou integrar-me ao processo de ensino-aprendizagem-avaliagdo das atividades
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realizadas através da Resolucdo de Problemas. Por meio dessa metodologia, pude estimular o
pensamento critico, a criatividade e a autonomia dos meus alunos, alem de desenvolver as
minhas proprias competéncias pedagogicas e profissionais.

Dessa forma, esperamos que esta pesquisa contribua para o avan¢o do conhecimento
sobre o Ensino de Quimica e para a melhoria das préticas pedagogicas dos professores. Como
sugestdo para trabalhos futuros, propde-se a aplicacdo da MEAAQUARP em outros objetos de

conhecimento e em outros niveis de ensino.
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APENDICE |
E.E. SAO VICENTE DE PAULA

Prezado(a), estudante(a) meu nome é Lucineia Michalszeszen serei sua professora de quimica e
pesquisadora da UFMT, aluna de P6s-Graduacdo no Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica. Por meio desse, venho convidar vocé a participar
da pesquisa  intitulada  “O ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE
CONCENTRACAO DE SOLUCOES QUIMICAS ATRAVES DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS”. Nesta pesquisa queremos promover o ensino-aprendizagem-avaliagdo no
ensino de quimica. E para isso, teremos que seguir algumas normas e regras para 0 bom
funcionamento das nossas aulas.

Contrato Didatico para trabalho em grupos e aula pratica no laboratorio.

Este contrato tem como objetivo estabelecer as obrigacdes dos estudantes e do professor
pesquisador durante o desenvolvimento das atividades em grupo e das aulas préaticas, visando
garantir um ambiente de aprendizagem colaborativo, respeitoso e produtivo para todos os
envolvidos.

- Participacdo ativa: Os estudantes devem participar ativamente das atividades propostas em
grupo, demonstrando interesse e engajamento durante as aulas.

- Responsabilidade com o grupo: Os estudantes serdo responsaveis pelo sucesso do grupo,
devendo colaborar de forma efetiva para que todos possam alcangar os objetivos propostos.

- Respeito ao proximo: Os estudantes devem aceitar os colegas de grupo, evitando
comportamentos que possam prejudicar o desenvolvimento das atividades e o aprendizado dos
demais.

- Pontualidade: Os estudantes devem chegar na hora marcada para as atividades em grupo,
evitando atrasos que possam prejudicar o andamento das atividades.

- Responsabilidade: Entregar as atividades propostas pelo professor pesquisador.

Deveres do Professor:

- Apresentar de forma clara as informagdes necessarias para a realizagdo das atividades.

- Demonstrar e explicar os procedimentos de seguranca e as necessidades necessarias para
evitar acidentes durante a atividade pratica.

- Estar presente e disponivel durante toda a atividade pratica para orientar e tirar dividas dos
estudantes.

- Avaliar e fornecer feedback construtivo sobre o desempenho dos estudantes durante uma

atividade pratica.
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Deveres dos Estudantes:
- Participar ativamente da atividade pratica e seguir as instrugdes do professor. - Utilizar os
materiais e equipamentos fornecidos de forma responsavel e adequada, evitando desperdicios e
danos. - Respeitar as normas de seguranga e utilizar os equipamentos de protecao individual
(EPIs) fornecidos pelo professor. - Cooperar com os colegas de grupo, respeitando suas ideias
e confiantes para um ambiente colaborativo. - Manter o ambiente limpo e organizado,
recolhendo os materiais utilizados e descartando os residuos de forma adequada.
- Entregar as atividades propostas pela professora pesquisadora.

Eu, professora Lucineia Michalszeszen, e os estudantes abaixo assinados, concordamos
em seguir as seguintes obrigacdes para garantir uma aula pratica produtiva e segura e

desenvolver as atividades em grupo de forma responsavel e participativa.
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Mestranda: LUCINEIA MICHALSZESZEN
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APENDICE II

MINISTERIO DA EDUCACAO
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUAGAO
INSTITUTO DE CIENCIAS NATURAIS, HUMANAS E SOCIAIS
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica -
PPGECM

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
Estudante

Prezado(a), estudante(a) meu nome é Lucineia Michalszeszen serei sua professora de
quimica e pesquisadora da UFMT, aluna de Pdés-Graduacdo no Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica coordenada pela Profa. Dra.
Elizabeth Quirino de Azevedo docente do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
da Natureza e Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso Campus de Sinop. Por meio
desse, venho convidar vocé a participar da pesquisa intitulada “O ENSINO-
APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE CONCENTRACAO DE SOLUCOES
QUIMICAS ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS”. Nesta pesquisa queremos
promover o ensino-aprendizagem-avaliacdo no ensino de quimica.

Orientamos a leitura cuidadosa sobre os termos de sua participacdo na pesquisa e caso
surjam davidas estarei a sua disposicao.

ESCLARECIMENTO:

O objetivo desse estudo ¢ adaptar a Metodologia de “Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo
de Matematica através da Resolugdo de Problemas™ para a area de Quimica, e verificar se a
metodologia contribuira de forma efetiva para tornar o seu aprendizado significativo. A
participacdo nesta pesquisa nao resulta em nenhum tipo de remuneracéo financeira e ndo tera
nenhum custo para vocé. O projeto sera desenvolvido na Escola Estadual Séo Vicente de Paula
com o consentimento da direcdo da escola e acontecera na sala de aula e no Laboratério de
Quimica de sua escola.

Para verificar se as aulas foram proveitosas para vocé eu precisarei realizar a coleta da
producdo de dados por meio de registros escritos das suas atividades, caderno de bordo do
professor, video-gravacao das discussdes desenvolvidos durante o periodo das nossas aulas de
quimica. Também serdo produzidos dados através da observagdo dos trabalhos realizados em
grupo e seus registros no desenvolvimento das aulas praticas realizadas no Laboratorio de
Quimica da Escola. Toda producéo do estudante serd utilizada como material de analise para a
pesquisa. De posse desses dados, sera realizado uma analise com o objetivo de verificar se essa
adaptacdo proporcionou uma melhor compreensdo sobre os fendmenos fisico-quimicos
vivenciados no seu cotidiano. Vocé devera participar dos trabalhos individuais e/ou em grupos
e das atividades solicitados.

RISCOS, BENEFICIOS E GARANTIA DE SIGILO:

Seré facultado a vocé caso se sinta desconfortavel o direito de se recusar a participar da

pesquisa, sem que haja prejuizos fisicos, emocionais, financeiros ou morais. Como as atividades
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desenvolvidas no projeto fazem parte do curriculo escolar, sera parte da sua avaliagdo bimestral,
vOcé podera sair da pesquisa e 0s seus dados ndo serdo mais usados, se assim VOCé quiser.
Porém, ndo podera deixar de participar das atividades, pois, ndo podera se ausentar das aulas,
visto que, a pesquisa serd realizada durante as aulas de quimica previstas no calendario escolar,
para que vocé ndo seja prejudicado com faltas e fique sem esses conteldos.

O beneficio sera a aquisicdo de novos conhecimentos para que, VOCé avance seu
aprendizado na area de Quimica.
Para vocé sera garantido:
Acesso aos resultados individuais e coletivos;
Pesquisadores habilitados em métodos de producdo dos dados;
N&o violagdo e a integridade dos documentos (danos fisicos, copias, rasuras);
Confidencialidade, privacidade e a protegdo da imagem;
Divulgacéo publica dos resultados tdo logo se encerre a pesquisa;
Respeito aos valores culturais, sociais, morais, religiosos e éticos;
Os dados obtidos serdo utilizados exclusivamente para a finalidade prevista na
pesquisa, ou seja, conforme acordado no TALE.

Todas as informacdes da pesquisa serdo confidenciais e divulgadas somente em eventos ou
publicacBes cientificas, porém ndo havera identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre 0s
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado total sigilo sobre sua participacdo. As despesas
pertinentes da pesquisa serdo assumidas pelo pesquisador.

DECLARAQAO DE ACEITE DO PARTICIPANTE MENOR:

Eu, ,
fui informado (a) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas davidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informac6es e mudar
minha decisdo se assim o desejar, por isso aceito participar da pesquisa. A pesquisadora
condutora da pesquisa Lucineia Michalszeszen certificou-me de que todos os dados desta
pesquisa serdo confidenciais e eu poderei consulta-la a qualquer tempo no surgimento de
duvidas por meio do telefone (66) 992320024, pelo e-mail: neiamichal@gmail.com, e também
na escola S&o Vicente de Paula, ou ainda procurar o Comité de Etica em Pesquisa da UFMT
Campus Universitario de Sinop para o esclarecimento de davidas sobre questdes que envolvam
os direitos dos participantes da pesquisa no Endereco: Avenida Alexandre Ferronato,
1200.CEP 78550-728, Bairro Cidade Jardim, Sinop-MT, telefone: 66 3533-3199, e-mail:
cepsinop@gmail.com .

Declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi uma copia deste Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
duvidas.

NoabkowdrE

Sinop, MT de de 2023.

Assinatura do(a) menor

Mestranda: LUCINEIA MICHALSZESZEN
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APENDICE IlI

MINISTERIO DA EDUCACAO
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO
INSTITUTO DE CIENCIAS NATURAIS, HUMANAS E SOCIAIS
Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matemética -
PPGECM

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Pais e/ou Responsavel

Prezado(a), meu nome é Lucineia Michalszeszen sou professora de quimica de seu
filho(a) ou menor ao qual seja responsavel e pesquisadora da UFMT, aluna de P6s-Graduacéo
no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matemaética
coordenada pela Profa. Dra. Elizabeth Quirino de Azevedo docente do Programa de Pés-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica da Universidade Federal de Mato
Grosso Campus de Sinop. Por meio desse, venho solicitar a vocé a permissdo para que seu
filho(a) ou menor ao qual seja responsavel participe da pesquisa intitulada “O ENSINO-
APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE CONCENTRACAO DE SOLUCOES
QUiMICAS ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS?”. Orientamos a leitura
cuidadosa sobre os termos da participacdo na pesquisa e caso surjam duvidas pergunte ao
responsavel pela pesquisa.

ESCLARECIMENTO:

O objetivo do estudo ¢ adaptar a Metodologia de “Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo de
Matematica através da Resolugdo de Problemas” para a area de Quimica, e verificar se a
metodologia contribuird de forma efetiva para tornar o aprendizado do estudante significativo.
A participacdo de seu filho(a) nesta pesquisa ndo resulta em nenhum tipo de remuneracdo
financeira e ndo terd nenhum custo para vocé. O projeto seré desenvolvido na Escola Estadual
Sao Vicente de Paula com o consentimento da direcdo da escola e acontecera na sala de aula e
no Laboratdrio de Quimica da escola de seu filho(a). Os dados da pesquisa serdo obtidos por
meio de registros escritos de seu filho, debates, caderno de bordo do professor, video-gravacdo
das discussdes desenvolvida durante o periodo das aulas de quimica. Também seréo produzidos
dados através da observacao dos trabalhos realizados em grupo e seus registros em caderno no
Laboratorio de Quimica da Escola pelo pesquisador participante do desenvolvimento do
projeto. Toda producdo do estudante sera utilizada como material de anlise para a pesquisa.
De posse desses dados, sera realizado uma analise com o objetivo de verificar se o ensino-
aprendizagem a partir da adaptacdo da metodologia contribuiu para melhorar a compreensao
dos fendbmenos fisico-quimicos. O estudante(a) devera participar dos trabalhos individuais e/ou
em grupos e das atividades e exercicios solicitados.

RISCOS, BENEFICIOS E GARANTIA DE SIGILO:

Caso seu filho(a) ou menor ao qual seja responsavel sinta-se desconfortavel sera

facultado o direito de recusar a participar da pesquisa, sem que haja prejuizos fisicos,
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emocionais, financeiros ou morais para ele(a). E se ele(a) ndo quiser participar da pesquisa, ndo
havera problemas. As respostas obtidas vao ser confidenciais, ou seja, ninguém ficara sabendo
0 que ele (a) respondeu, nem serdo mostradas para os professores, coordenadores, ou quaisquer
outras pessoas gque ndo seja o realizador desta pesquisa.
Como beneficio em participar da pesquisa, seu filho(a) tera oportunidade de aquisi¢do de novos
conhecimentos para que de forma significativa avance em seu aprendizado na area de Quimica.
Aos estudantes participantes da pesquisa, sera oferecida as seguintes garantias:

1. Acesso aos resultados individuais e coletivos.
Pesquisadores habilitados ao método de producédo dos dados;
Né&o violacdo e a integridade dos documentos (danos fisicos, cdpias, rasuras).
Confidencialidade e a privacidade, a protecao da imagem.
Divulgacéo publica dos resultados tdo logo se encerre a pesquisa.
Respeito aos valores culturais, sociais, morais, religiosos e éticos.
Os dados obtidos na pesquisa serdo utilizados exclusivamente para a finalidade prevista
na pesquisa, ou seja, conforme acordado no TCLE.

Todas as informacdes da pesquisa serdo confidenciais e divulgadas somente em eventos ou
publicacdes cientificas, porém ndo havera identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre 0s
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado total sigilo sobre sua participacdo. As despesas
pertinentes da pesquisa serdo assumidas pelo pesquisador.

DECLARACAO DOS PAIS E/OU RESPONSAVEIS:

Eu, , fui
informado (a) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas
duvidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informagcGes e mudar minha
decisdo se assim o desejar, por isso autorizo meu filho(a) ou menor ao qual seja responsavel
a participar da
pesquisa. A discente condutora da pesquisa Lucineia Michalszeszen certificou-me de que todos
os dados desta pesquisa serdo confidenciais e eu poderei consulta-la a qualquer tempo no
surgimento de davidas por meio do telefone (66) 992320024, pelo e-mail:
neiamichal@gmail.com, e também na escola Sao Vicente de Paula ou ainda procurar o Comité
de Etica em Pesquisa da UFMT Campus Universitario de Sinop para o esclarecimento de
duvidas sobre questdes que envolvam os direitos dos participantes da pesquisa no Endereco:
Avenida Alexandre Ferronato, 1200.CEP 78550-728, Bairro Cidade Jardim, Sinop-MT,
telefone: 66 3533-3199, e-mail: cepsinop@gmail.com .

Pesquisadora: ~ Lucineia  Michalszeszen, telefone:  (66) 99232-0024, e-mail:
neiamichal@gmail.com. Declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi uma copia
deste Termo de Assentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e
esclarecer as minhas duvidas.

Nooabkowd

Sinop, MT de de 2023.

Pais e/ou responsaveis

Mestranda: LUCINEIA MICHALSZESZEN
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APENDICE IV

ESCOLA ESTADUAL SAO VICENTE DE PAULA — Sinop/MT

( )Prova ( )Provasubstituta ( x ) Atividades complementares ( ) Problema/experimento gerador

Nome do estudante: Série:
Disciplina: Professora: Descricdo da participagdo do
Bimestre: Data: estudante:

1- Para encontrar a fragdo em massa de residuos no Rio Paraopeba, é necessario realizar uma analise quimica da
&gua do rio para determinar a concentracdo de residuos. A analise quimica pode ser realizada por meio de técnicas
como espectrofotometria, cromatografia, espectrometria de massa, entre outras. Essas técnicas permitem
identificar e quantificar os diferentes elementos e compostos presentes na agua do rio, incluindo os residuos.
Suponha que apés a anélise quimica da 4gua do Rio Paraopeba, foi determinado que a concentracéo de residuos
na agua é de 15 mg/L. Qual a quantidade em % de g de residuo ha em cada litro de agua do rio:

2-Vocé recebe visita em casa e deseja servir Coca-Cola aos seus convidados. Porém, um dos seus convidados tem
diabetes e o outro é hipertenso, levando em consideracéo as informagdes nutricionais nos rétulos da Coca-Cola
vocé serviria qual dela para o diabético? e por qué?

INFORMACKO NUTRICIONAL
INFORMACKD NUTRICIONAL PORGAD DE 200 mi (1 COPO)
PORGAO DE 200 mi (1 (OPO) : QUANTIDADE POR PORCAD %D ©)
_QUANTIDADE POR PORCAD BW0O | [vaorenerstico Ukal = 0K [
VALOR ENERGETICO 85 keal = 361k) 4 ARBOIDRAIOS. D05 GUA: 00 n
CARBOIDRATOS, DOS QUAIS: g 7 ACOCARES 0y -
ACUCARES 2y " 50DI0 26mg 1
sapio 10 mg 0 NAO CONTEM QUANTIDADE SIGNIFICATIVA DE PROTEINAS,
NAO CONTEM QUANTIDADE SIGNIFICATIVA DE PROTEINAS, GORDLIRAS TOTAIS, GORDURAS SATURADAS. GORDLIRAS TRANS
GORDURAS TOTAIS, GORDURAS SATURADAS, GORDUIRAS TRANS E FIBRA ALIMENTAR
E FIBRA ALIMENTAR ()% VALORES DIARIOS COM BASE EM UMA DIETA DE 2000 eal OU

(*) % VALORES DIARIOS COM BASE EM UMA DIETA DE 2000 keal OU 8400 kJ. SEUS VALORES DIARIOS PODEM SER MAIORES U MENORES
8400 kJ. SELIS VALORES DIARIOS PODEM SER MAIORES OU MENOREs  DEPE v“uﬂgz?)“{gr‘;s‘éf‘g ("45555'“"‘5 ENERGETICAS.

DEPENDENDO DE SUAS NECESSIDADES ENERGETICAS. ™) :

() VD NAD ESTABELECIDO.

Fonte: https://www.cocacolabrasil.com.br/marcas/coca-cola#top_of page

3- No cotidiano, vemos nos rétulos dos alimentos a composi¢do desse alimento, observe o rétulo de leite integral
abaixo e responda: Uma pessoa foi ao médico e precisa fazer uma dieta de varios nutrientes como carboidratos,
proteinas e gorduras totais. Ela ingere 500 ml de leite pasteurizado durante o dia. Com base nas informagdes do
rotulo quanto de energia esta pessoa ingeriu ao tomar essa quantidade de leite? Qual é a porcentagem ingerida de

proteina, de gordura saturada, de sodio, de carboidratos e de gordura totais ingeridas?
= INF;RMACAO NU"I'RICIONAL
Porcdo de 200 mL (1 copo)
Quantidade por porcao
% VD (*)

alor energeético 123 kcal = 517 KJ 6%
Carboidratos 939 3%
Proteinas 669 9%
Gorduras totais 669 12%
Gorduras saturadas 43¢ 20%
Gorduras trans VSem informacdo f e
Fibra alimentar 0g 0%
Calcio 250 10%
Sadio 100 mg 4%

4) Analisando as informacdes do rétulo de vinagre de macd, lemos: Vinagre Virgem de Maca 6% Acidez Acética
740ml, sem adicdo de agUcar, sem conservantes, podera apresentar turbidez devido a ndo conter conservantes,
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podendo apresentar sedimentacdo no fundo da garrafa. Segundo essas informacdes é possivel determinar quantos
ml de vinagre e quantos ml é de 4gua na mistura? O que a torna uma solucéo turva?

5) Utilizando a tabela abaixo por que adicionamos essas substancias a agua? Se em uma tubulagdo passem 20 mil
litros de 4gua qual a quantidade de etilenoglicol seria necessaria para atender a demanda de resfriar a tubulagdo
em 1°C? Com essas informagdes o que pode ter causado a morte dos cdes que comeram a racdo e o que pode ter
ocorrido na cervejaria Backer, em 2019 quando 10 pessoas morreram apos ingerirem a cerveja.
https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2022/09/22/interna_gerais,1397015/etilenoglicol-conheca-os-

Agua acrescida de 20% (em massa) de:

Substhncia Temperatura de
congelamento [em “C)

Cloreto de Sodio -17
Etanal -11
Etikeno glicol 8
Dietibeno glicol 5
Propilena glicol -7

7) A intoxicagdo por agucar é algo raro, mas possivel em casos de consumo excessivo de alimentos ou bebidas
com grande quantidade de agucar, especialmente por criancas. Um grupo de criangas decidiu fazer uma
competicdo de quem conseguia tomar mais refrigerante em um curto periodo. Um dos participantes, Jodo, acabou
se sentindo mal depois de beber 10 latas de refrigerante de 350 ml em menos de uma hora. Suponha que cada lata
de refrigerante contém 40 g de aglcar. Qual a concentracdo de acglcar em g/L no sangue de Jodo? Qual é a
porcentagem em massa por volume (%m/V) de aglcar ingerido? Considerando a dieta de 2000 Joao consumiu
guantos gramas a mais de agUcar do limite seguro?

OBS: Em uma dieta de 2.000 calorias por dia, isso significaria limitar a ingestdo de agucares livres a 50 gramas (ou cerca de 12 colheres de
ch&) no maximo.
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APENDICE V

FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSS0

DESPACHO

Processo n® 23108.005421/2024-18

Interessado: Lucineia Michalszeszen

FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL (PEHLL

Identificacio

Mestrando{a) | Lucineia Michalszeszen
Oncatadorta) | by, heth Quirine de Azevedo
Cooricn a) Patricia Rosinke
Titulo da O ENSINO-APREMNDIZAGEM-AVALIACAD DE CONCENTRACAD DE
Dissertacdo SOLUCOES QUIMICAS ATRAVES DA RESOLUCAD DE PROBLEMAS
Arcade g s de Ciéncias ¢ Matemitica
concentragdo
Linha de
Pesquisa Ensino de Matematica
Mome do
Produto

{X ) PTTI - Material diditicofinstrucional

{ )PTT2 - Curso de formagio profissional

{ ) PTT3 - Tecnologia social

() PTT4 - Softwaref Aplicativo

. . { ) PTT5 - Evento organizado
:D“F”“k °TiPe | ) pTT6 - Relatério
: [ J)PTTT - Acervo

{ ) PTTH - Produto de comunicagio

{ ) PTTY - Mamual/Protocobo

{ JPTTI0 - Carta, mapa ou similar
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Avaliacio do Produte/processo Educacional (PE) apresentado

Complexidade
Compreende-se como uma
propricdade do PE
relacionada és ctapas de
claboragio, desenvolvimento
efou validacio do Produto
Educacional.

Obs.: Mais de um item pode
ser marcado.

{ 10 PE ¢ concebido a pariir da observagio efon da pratica do professor e
esta atrelado & questio de pesquisa da dissertagio.

{ X ) A metodologia apresenta clara e ohjetivamente a forma de aplicagio e
andlise do PE.

{X ) Ha uma reflexdo sobre o PE com base nos referenciais tedanicos e
teonco-metodologicos empregados na respectiva disseriagdo.

{ ) Ha apontamentos sobre os limites de utilizagio do PE.

Impacto

Considera-se a forma como o
PE foi utilizado efou aplicado
nos sistemas educacionais,
culturais, de satde ou outros.

{ ) ProwtipodPiloto néo utilizado no sistema relacionado a pratica
profissional do discente.

(X ) Prototipo/Piloto com aplicasdo no sistema educacional relacionado &
pratica profizsional do discente.

Aplicabilidade

Relaciona-se ao potencial de
facilidade de acesso e
compartilhamento que o PE
possui, para que scja acessado
e utilizado de forma integral
efou parcial em diferenies
sistemas.

{ 1 PE tem caracteristicas de aplicabilidade a partir de protatipofpiloto, mas
nio foi aplicado durante a pesguiza.

{ X ) PE tem caracterisiicas de aplicabilidade a partir de protiotpofpiloto e
fiol aplicado durante a pesguisa.

{X ) PE tem caracteristicas de aplicabilidade, foi aplicado durante a
pesquisa ¢ tem potencial de replicabilidade.

{ } PE foi aplicado em diferentes ambientesfmomentos e tem potencial de
replicabilidade face a possibilidade de acesso ¢ descnigio.

Acessn

Relaciona-se & forma de
acesso ao PE.

Obs.: Mais de um item pode
ser marcado.

{ ) PE sem acesso.

{ ) PE com acesso via rede fechada.

(X ) PE com acesso piblico ¢ gratuito.

{ ) PE com acesso piblice e gratuito pela pigina do Programa.

{ ) PE com acesso por Repositdrio institucional - nacional ou inmtemacional
- com acesso piblico & gratuito

Aderéncia

Compreende-se como a
origem do PE, apresenta
origens nas atividades
oriundas das linhas e projetos
de pesquizas do PPGECM.

{ ) Sem clara aderéncia as linhas de pesquiza ou projetos de pesquisa do
PPRGECA.

{ X ) Com clara aderéncia 4= linhas de pesquisa ou projetos de pesquisa do
PRGECM

Inovacio

Considera-se que o PE &ffoi
criado a pariir de algo novo
ou da reflexio ¢ modificagdo
de algo ja existente revisitado
de forma inovadora ¢

n_rl'giual.

{ ) PE de alto teor inovador (desenvolvimento com base em conhecimento
inédito).

(X ) PE com médio teor inovador {combinago efou compilagio de
conhecimentos preestabelecidos).

{ )} PE com baxo teor inovador (adaptagio de conhecimento(s) existente{s).
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Breve relato sobre a abrangéncia efou a replicabilidade ow outros elementos relevantes do PE:

O PE tem potencial de ser adaptado e replicado em formacao inicial e continuada de professores
gue ensinam Cincias e Quimica, na Educacdo Basica.

Data da Defesa: 27/02/2024.

[1] A presente ficha foi construida a partir da proposta de ficha avaliativa apresentada em: RIZZATTL L M;
MENDONCA, A, P.; MATTOS, F.; ROCAS, G, SILVA, M. A B. V_da; CAVALCANTL R_ 1. S OLIVEIRA, R. R.
(= produtos ¢ processos educacionais dos programas de pos-graduacio profissionais: propesiges de um grupo de
colaboradores. ACTICY, Curitiba, v. 5. n. 2, p. 1-17, maifago. 2020, Disponivel em: . Acesso em: 20 mar. 2021.

SN
ehetrtineca

seﬂ

I'n-lruluu
ebetrbns

adLinatura
EREAFOMRE

SLIRATUTS
eheirineCy

seil

seil ;

seil ;

&

&

&

&

Documento assinado cletronicamente por NICOLE GLOCK MACENO, Usuirio Externo, em
14/03/2024, as 10:22_ conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3% do ant. 4% do
Decreto n® 10,543, de 13 de novembro de 2020 .

Da-cum:um assinade cletronicamente por EDSON PEREIRA BARBOSA , Docente da Universidade
Federal de Mato Grosso, em 16032024, as 11:34, conforme horario oficial de Brasilia, com

fundamento no § 3° do art. 4" do Decreto n® 10,543, de 13 de novembro de 2020

Documento assinado eletronicamente por ELIZABETH QUIRING DE AZEVEDO, Docente da
Universidade Federal de Mato Grosse, em 0100472024, as 17:52, conforme horano oficial de Brasilia,

com fundamento no § 3° do art. 4* do Decreto p° 10,543, de 13 de povembro de 2000 .

Documento assinado eletronicamente por PATRICIA ROSINKE, Docente da Universidade Federal
de Mato Grosse, em 1 1/04/2024, as 13:03, conforme horanio oficial de Brasilia, com fundamento no §
3% do art. 4" do Decreto n* 10543 de 13 de novembro de 2000

Referéncia: Processo n™ 23108 00542 1/2024=18 SEI " 6617093
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APENDICE VI
PRODUTO EDUCACIONAL

MAPEQ - Explorando o Conhecimento Através da Resolucéo de Problemas e
Experimentacéo
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Introducdo ao Material Pedagogico para o Ensino de
Quimica: (MAPEG) : Explorando o Conhecimento
Através da Resolucio de Problemas e Experimentacao

Prezado (a) Professor(a),

0 Material de Apoio Pedagdgico para o Ensino de Quimica - MAPEQ
faz parte da pesquisa desenvolvida no Programa de Pés-Graduacgao em
Ensino de Ciéncias da Natureza e Matemdtica (PPGECM), da
Universidade Federal do Mato Grosso, campus de Sinop-MT, apresentado
na dissertacdo com o titulo "Ensino-Aprendizagem-avaliacdo de
Concentracao de Solugdes Quimicas através da Resolucdo de Problemas”.

Elaboramos este material pedagdgico, para auxilid-lo na tarefa de
conduzir os alunos em uma jornada de descobertas e aprendizado, com o
objetivo de fornecer um recurso pedagdgico ao qual, o professor poders
implementar sev planejamento de aula, e utiliza-lo no Laboratério de
Quimica da escola ov em sala de aula.

Escolhemos o tema sobre Concentracdo de Solugdes Quimicas, para
ser trabalhado, por meio de uma adaptacao da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matemdtica através da Resolucdo de
Problemas (MEAAMARP) para o Ensino de Quimica, denominada
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Quimica através da
Resolucdo de Problemas ( MEAAQUARP).

1 [
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0 Material de Apoio Pedagdgico para o Ensino de Quimica (MAPEQ)
traz duas constituintes:

a) Informacodes ao professor: contendo as etapas adaptadas, o
planejamento para o desenvolvimento dos 4 problemas experimento
gerador de conteido, bem como Ssugestdes para utilizacdo destes
problemas em outras dreas de conhecimento, buscando uvm trabalho
interdisciplinar. Ao vtilizar a MEAAQUARP o professor(a) proporcionard
a construcdo do conhecimento de maneira colaborativa. Nesse contexto,
0 aluno sera incentivado a pensar e desenvolver estratégias de resolucao
de problemas e, assim, contribuir para a evolugao de sev conhecimento
cientifico.

b) Caderno dos alunos: o(a) professor(a) podera reproduzir copias
para facilitar a aplicabilidade deste material. O aluno contara com
espaco reservado para as anotacdo das atividades praticas de
investigacao e de demonstracao, além de, um espaco reservado para a
resposta final do problema/experimento gerador. O material, contard
ainda com icones que indicarao o acesso de textos, sites, fotos, videos e
aplicativos a serem utilizados durante o desenvolvimento dos
problemas/experimentos geradores, bem como, o icone que representa as
atividades complementares. Essas atividades tem por objetivo validar os
objetos de conhecimento abordados através do problema/experimento
gerador, como Sugerem as etapas 12 e 13 da metodologia adaptada. Essas
atividades contemplam as habilidades e competéncias elencados na Base
Nacional Comum Curricular BNCC e DRC-MT ao ensino 4 drea de Quimica.

z '
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trata da importancia do ensino desta ciéncias para
nossos alunos do Ensino Médio, para que, estes
desenvolvam sua criticidade podendo reconhecer como
a Quimica, influencia suvas vidas, a sociedade e 0 mundo
no qual estdo inseridos (Brasil, 2016, p. 220-234).

Que, a partir do desenvolvimento das atividades os alunos consigam
aprimorar as habilidades conceituais, procedimentais e atitudinais,
importantes para a construcao do conhecimento cientifico. Pois a
alfabetizacao cientifica é vista como um processo educacional que visa,
capacitar os alunos a compreenderem e participarem ativamente do
mundo cientifico (Chassot, 2003).

Acreditamos no potencial deste material que oferece uma abordagem

com inomeras vantagens, uma vez que, 0s alunos nio apenas assimilam o
conhecimento tedrico, mas também tém a oportunidade de observar a
validacdo dos objetos de conhecimento através das atividades praticas
de investigacao e de demonstracdo. Mesmo que a escola nao oferte o
Laboratdrio de Quimica o(a) professor(a) juntamente com os alunos
terdo a oportunidade de realizar os experimentos praticos, pois, podem
recorrer a matérias de facil acesso e realizar as atividades em sala de
aula.

Dessa forma, desejamos que o material seja Gtil tanto para os alunos
quanto aos professores, que as atividades contextualizadas abordadas
por experimentos praticos possam de alguma forma trazer mais de
motivacdo, para as auvlas de Quimica, despertando assim o raciocinio
l0gico, o desenvolvimento do espirito critico e cientifico.

5
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Nossa missao, € inspirar a paixao pelo aprendizado e transformar a
sala de auvla em um espaco onde a imaginacao possa florescer, esperamos
que este material pedagogico se torne uma ferramenta em sva jornada de
ensino-aprendizagem-avaliagdo, que através dele, os alunos ndo apenas
adquiriram conhecimento, mas também desenvolveram habilidades
fundamentais para tornarem-se autoconfiantes.

Como o material é sugestivo, o(a) professor (a) poderd realizar
alteracoes ou ajustes caso julgue necessdrio. Este material podera ser
adaptado e utilizado por professores de diferentes disciplinas como a
Trilha de Quimica, Fisica, Biologia e Matematica. Fica a critério do(a)
professor(a) adaptar este material e usar com criatividade. Para
amplificar os horizontes do conhecimento para além do ambiente da sala
de aula e propiciar a transdisciplinaridade no curriculo (Silva, 2008).

Maos 4 obra, professor(a)!

O conhecimento estd esperando para ser descoberto nas mentes
curiosas de seus alunos.

UM BOM TRABALHO A TODOS !

* m
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EXPLORANDO O CONHECIMENTO ATRAVES DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS E EXPERIMENTACAO

InformagOes ao professor .

) ™

Q ETAPAS DA MEAAQuUARP
o

l—‘ ' PLANEJAMENTO AO PROFESSOR

Caderno do alunom

PROBLEMA/EXPERIMENTO GERADOR
=3
Tm_g PRATICANDO QUE SE APRENDE

&
2.

%Qﬁ ATIVIDADES COMPLEMENTARES
AP
Q*‘? LINK DE ACESSO

5

CONHECENDO OS COMPONENTES DO MAPEQ
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EXPLORANDO O CONHECIMENTO ATRAVES DA RESOLUCAO DE

PROBLEMAS E EXPERIMENTACAO

Aqui serd apresentado ao professor o
planejamento pedagdgico e instrucdes de
como trabalhar o problema/experimento

gerador utilizando a MEAAQuARP.

Sera constituida para que os alunos refitam

sobre os fendmenos quimicos e fisicos,, bem como,

introduzirdo conceitos novos. O icone praticando
que se aprende faz parte da constituinte do
problema/experimento gerador

_h.-: As atividades praticas contribuem para que haja
] interagdo em grupo, bem como estimular o

— — protagonismo do estudante na construgdo de seu
@ conhecimento favorecendo desta maneira a
construcio do conhecimento cientifico.

S0 problemas que iram proporcionar uma fixacdo
S maior sobre os fendmenos debatidos no
{053 .. PROBLEMA/EXPERIMENTO, contribuindo dessa
: Q forma para que os alunos possam responder
-.@ % outros problemas afins do contetido.
o- U N

I, Serd disponibilizado link de acesso com o objetivo
'E';g de trazer textos auxiliares, videos, fotos e
=B

= ?, aplicativos, para a compreensdo dos temas
abordados

03IdYIN 04 SINODI SO OANIDTIHNOD
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Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacao de Quimica
através da Resolucido de Problemas -

MEAAQUARP

A metodologia de "Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Quimica
através da Resolucdo de Problemas” expressa a ideia de que ensino-
aprendizagem-avaliagdo ocorrem simultaneamente. A avaliacdo é
fundamental no processo de ensino-aprendizagem-avaliacao, pois
permite que o professor avalie o progresso do aluno e ajuste sua
abordagem de ensino, para inimizar possiveis falhas.

O processo de resolugao de um problema em sala de aula pode
acontecer numa perspectiva colaborativa, continua e processval, quer a
nivel individual ou coletivo (Fabela, 2005). Nesse contexto (Allevato;
Onuchic, 2021), enfatizam que o professor precisa atuar como um
mediador, facilitador e guia, €, além disso, criar condigdes que leve o aluno
a construir conhecimento através dos processos de resolugcdo de vm
problema.

Dessa forma, a aprendizagem ocorrerd pela descoberta através da
resolugdo de problemas. A partir das adaptacoes das 10 etapas propostas
por Onuchic e Allevato (2009) utilizados na MEAAMARP, foi elaborada
etapas para o Ensino de Quimica.

g ? =
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No primeiro momento, essa adaptacdo ocorre para as atividades
praticas experimentais demonstrativas.

Na atividade pratica de demonstracao, o professor conduz o
experimento e o aluno observa e anota as informacoes. Porém, o aluno
também participa ativamente no processo de andlise e discussao do
experimento, formulando perguntas, hipéteses e previsoes (Goncalves,
2018).

~ ETAPAS DA MEAAQUARP ATIVIDADES
4 PRATICAS DEMONSTRATIVAS

()

ETAPAS DESCRICAO

essa agdo visa a construgao de um novo contetdo,
conceito ou procedimento. Os alunos recebem o

problema impresso e cada um faz a leitura individual,

1- Proposicao do
problema

criar situagoes hipoteticas que levem a determinados
2- | eiturado problema | resultados. A hipotese levantada so sera constatada

e Levantamento de apos a experimentacao. A partir do momento em que é
previsdes e hipoteses elaborada a hipotese do estudo ela pode ov ndo ser

(individual) considerada como uma verdade, por isso uma previsao

sobre 0 nosso estudo deve ser levantada;

Oy
é«zﬁ?‘
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3- Observacao da
atividade pratica
demonstrativa;

4 - Discussao em grupo
das previsoes e
hipoteses;

5- 0 professor auxilia
nas discussoes,

6 - Resolucao do
problema gerador;

7 - Elaboracao dos
relatorios;

8- Registro das
resolugdes na lousa;

as observacdes feitas em um estudo com método
experimental sdo objetivas. A partir do experimento
pode aparecer resultados que confirme a previsao feita
ou outro que discorde desta previsao. Se a previsao nao
se confirmar rejeita-se a hipatese em que foi baseada;

baseado nas hipdteses, previsoes e observacoes da
experiéncia, 0 aluno volta-se a expressao escrita, pois,
neste processo utilizarao a linguagem corrente,
conceitos da matematica, de desenhos, conceitos da
quimica, de graficos e de tabelas;

nesta etapa realizada em grupos, o professor deve
incentiva-los a utilizar o conhecimento prévio e as
técnicas,

estd é a etapa em que efetivamente o aluno resolve o
problema;

apos a resolucdo do problema experimento o aluno
apresenta um relato que envolve a parte procedimental,
discussao e analise;

0s grupos registram a resolugdo na lousa com o objetivo
de compartilhar seus resultados e apresentar suas
técnicas operataorias e justificar o processo de resolugao;
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9 - Discussdo em
plenaria;

10 - Professor e aluno
chegam em um
Consenso;

11- Formalizacao
organizada e
estruturada do
conteddo;

12 - Atividades
complementares.

este é o momento destinado a discussao de ideias e
concepgoes diferentes, de aperfeicoamento da leitura e
da escrita, acdo relevante para a construcao de
conhecimento acerca do conteodo;

através das discussoes e debates criados na plenaria,
professores e alunos chegam a um consenso sobre os
resultados e as possiveis formas de resolugao;

o professor registra na lousa uma apresentacgao
organizada e estruturada dos conceitos de Quimica em
linguagem cientifica;

apos a apresentacao da formalizacédo do conteddo o aluno
tem a oportunidade, a partir das atividades
complementares, reforcar conceitos construidos.
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No segundo momento, adaptamos as etapas para a resolu¢cdo do
problema &s atividades praticas experimentais de investigacdo. Foram
criadas adaptacoes para a resolucdo do problema que surge a partir de
uma atividade pratica experimental de carater investigativo, no qual,
consiste em propor aos alunos um desafio ou uma questao que envolva vm
fendmeno cientifico.

Dessa maneira, possibilitamos ao aluno explorar, testar hipdteses,
coletar e analisar dados, e por fim, comunicar os resultados (Gongalves,
2018). Dessa forma, os alunos desenvolvem habilidades cognitivas e
cientificas, além de compreenderem melhor os conceitos envolvidos.

> PRATICAS De INVESTIGACAO

ETAPAS DESCRICAO

es5a acdo visa a construgdo de um novo conteddo,

1- Proposicao do . .
Posig conceito ov procedimento. Os alunos recebem o problema

roblema; . e
P ' impresso e cada um faz a leitura individual,
dos materiais, reagentes e equipamentos a serem
2- Observagdo; utilizados no desenvolvimento da atividade pratica de

investigacao,

®y
LESPQ I #ugj
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3- Levantamento de
hipdteses e previses,

4 -Resolugdo do
problema proposto;

5-0 professor auxilia
nas discussoes;

6 - Resolugdo do
problema gerador;

7 - Execucao da
atividade pratica de
investigacao;

8 -Elaboracao de
relatorios;

criar situacdes hipotéticas que levem a determinados
resultados. A hipdtese levantada so serd constatada apds a
experimentacdo. A partir do momento em que € elaborada a
hipdtese do estudo ela pode ouv ndo ser considerada como
uma verdade, por isso uma previsdo sobre o nosso estudo
deve ser levantada;

baseado nas hipdteses, previsoes e observacdes da
experiéncia, 0 aluno volta-se 4 expressao escrita, pois,
neste processo utilizardo a linguagem corrente,
conceitos da matematica, de desenhos, conceitos da
quimica, de graficos e de tabelas;

nesta etapa realizada em grupos, o professor deve
incentiva-los a utilizar o conhecimento prévio e as
técnicas,

estd é a etapa em que efetivamente o aluno resolve o
problema.

nesta etapa o aluno tem a oportunidade de interagir com os
materiais, com oS equipamentos, com oS reagentes, com o
propésito de gerar a autoconfianga no manuseio no manuseio
de equipamentos, vidrarias e reagentes ;

apos a resolucao do problema experimento o aluno
apresenta um relato que envolve a parte procedimental,
discussao e analise;
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9 - Registro das
resolugdes na lousa;

10 - Discussao em
plenaria;

11- Professor e aluno
chegam em um
consenso,

12 - Formalizagdo
organizada e
estruturada do
conteodo,

13 - Atividades
complementares.

0s grupos registram a resolucao na lousa com o
objetivo de compartilhar seus resultados e apresentar
suas técnicas operatorias e justificar o processo de
resolucao;

este é o momento destinado a discussao de ideias e
concepgdes diferentes, de aperfeicoamento da leitura e
da escrita, acao relevante para a construgdo de
conhecimento acerca do contetdo,

Através das discussoes e debates em plenaria,
professores e alunos chegam a um consenso relacionados
a0 processo de resolucao;

o professor registra na lousa uma apresentacao
organizada e estruturada dos conceitos de Quimica em
linguagem cientifica;

apos a apresentacao da formalizacao do conteddo o
aluno tem a oportunidade, a partir das atividades
complementares, refor¢ar conceitos construidos.
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EXPLORANDO 05 MATERIAIS E VIDRARIAS A SEREM
UTILIZADOS

0 béquer € um recipiente vtilizado principalmente para manipular
liquidos. Sva forma cilindrica com fundo plano e bico na borda

— 00 superior facilita a realizagdo de reagdes entre solugdes,
- - dissolugdo de substancias sdlidas, reacdes de precipitagdo e
00mi|— 200 preparacdo de solucdes. Embora possua gradvacdes, estas servem

apenas para fornecer uma estimativa aproximada do volume, ndo
sendo adequadas para medigdes precisas.

A proveta € um instrumento de laboratério, utilizado principalmente
para medir o volume de liquidos com uma precisdo razoavel. Ela &
caracterizada por ser um cilindro longo e fino, geralmente feito de
vidro ou plastico transparente, com gradvagdes marcadas ao longo
do seu corpo que indicam volumes. Além de medir, as provetas
; também sdo usadas para misturar solugdes e realizar reagdes
- quimicas em pequena escala.

0 bastdo de vidro € utilizado principalmente para misturar
solugdes e liquidos, facilitando a homogeneizacdo e prevenindo
respingos fora dos recipientes. Sva forma macica e material,
geralmente vidro alcalino, s3o ideais para manipular substancias
sem reagir com elas ou introduzir contaminantes. Além disso, o
bastdo de vidro auxilia na transferéncia de liquidos entre
recipientes, como de um béquer para outro, garantindo preciso e
sequranca durante os procedimentos laboratoriais.

300 mm

SF0INNA SIVAIDNIYd SY OANIDIHNOD

Em laboratdrios, a espatula serve para transferir substancias
solidas e para manipular materiais em pequenas quantidades. Sva
utilidade se estende também para a aplicacdo de culturas em
ldminas de microscépio, entre outras fungdes especificas de cada
tipo de espatula.

$l
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EXPLORANDO 05 MATERIAIS E VIDRARIAS A SEREM
UTILIZADOS

¢ T=m  Abalanga analitica é um instrumento de laboratério projetado
| para medir massas com alta precisdo, frequentemente até a
quarta casa decimal (0,0007 gramas). Este tipo de balanga é
essencial em campos cientificos e industriais onde medicdes
exatas sdo importantes, como em laboratérios de quimica, biologia
e farmdcia

"l 0 baldo velumétrico & um instrumento essencial em laboratorios
para a preparacdo de solugdes com volumes precisos. Sua forma

Gnica, com um fundo amplo e um pescogo longo marcado com uma
linha de afericdo, permite medir liguidos com grande exatiddo.

A pera volumetrica, também conhecida como pipetador de
borracha ou pera de sucgdo, € um instrumento essencial em
laboratorios de quimica e biologia. Sua fungao principal € permitir a
transferéncia precisa de pequenas quantidades de liquido entre
diferentes recipientes, sem risco de contaminagdo ov erros de
medico. Ela € utilizada em conjunto com uma pipeta, facilitando a
aspiragdo e dispensacdo de liguidos de forma controlada e segura.

A pipeta é um instrumento de laboratérios, utilizado para transferir

¥ quantidades precisas de liquidos. Ela permite que cientistas e

pesquisadores manipulem solugdes com grande precisdo.. A precisdo

# e a confiabilidade das pipetas modernas sdo atributos que
contribuem significativamente para o avango da ciéncia e da

pesquisa.

principalmente para armazenar e dispensar liquidos de forma
controlada. Feita de plastico resistente, ela é projetada para ser
; flexivel, permitindo que o liquido seja espremido atraves de um
i tubo e aplicado com precisao.

15

( A pisseta é um vtensilio de laboratorio essencial, vtilizado

STFOANNA SIVAIDNIYd S¥ OANIDIHNOD
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|"‘)\ PLANEJAMENTO PARA O PROFE390R - DA
TEORIA A PRATICA

Sobre esta avla: Aqui encontram-se as orientagdes e uma proposta de atividade a ser
trabalhada com os alunos, com a finalidade de desenvolver as habilidades e competéncias de
Ciéncias da Natureza contempladas nas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular. Estd
aula abordou o conteddo inicial sobre a temdtica e foi contemplada com a atividade
experimental para identificar as concepgoes basicas dos alunos sobre o tema

1 - Apresentacio 1° problema experimento gerador: "Investigando a
Morte dos Bois: 0 Papel dos Raios”

Segundo a manchete do gl.com.br dia 16/02/2023, "raio mata 15 bois que estavam debaixo de
arvore em MG 'Prejuizo de RS 70 mil, avalia proprietario”. A partir da demonstragdo
experimental a ser realizada com alguns materiais e reagentes proponha hipéteses que podem
ter contribuido para morte destes animais. Fique ligado e preste atengdo ao experimento.

2 - Apresentacao do video:
http://g1globo.com/mg/zona-da-mata/video/raio-mata-15-bois-que-estavam-debaixo-de-arvore-em-
fazenda-de-minas-gerais-11374875.ghtm

3 - Ano escolar recomendado

2 ano Ensino Médio

4 - Objetivos

- Comprovar experimentalmente que algumas substancias o que algumas substancias, em
solucoes aquosas ou no estado liquido e fundidas, conduzem a corrente elétrica;

- Explorar as unidades de medida massa e volume;

- Reconhecer uma substancia pura e uma mistura;

- Identificar e quantificar o soluto e o solvente em uvma misturs;

- Compreender sobre a natureza elétrica do soluto, quais materiais s30 condutores elétric
entender por que uns materiais conduzem corrente elétrica e outros nao.

16 _._ui
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5 - Habilidades da BNCC

+ EM13CNT104: Avaliar os beneficios e os riscos 4 sadde 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 solugdes
individvais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

EMT3CNT202: Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugdo
da Vlida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.
EMT3CNT205: Interpretar resvltados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas no¢des de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
EMT3CNT306: Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o vso de equipamentos e
recursos, bem como comportamentos de seguranga, visando 4 integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos
digitais que viabilizem a estruturacdo de simulagdes de tais riscos.

EMT3MAT103: Interpretar e compreender o emprego de unidades de medida de
diferentes grandezas, inclusive de novas unidades, como as de armazenamento de
dados e de distancias astrondmicas e microscopicas, ligadas aos avangos tecnologicos,
amplamente divulgadas na sociedade.

6 - Conteudos abordados

- Definicdo de materia e energia; identificar o soluto e o solvente,
- Substancias puras e misturas (solugdes);

7 - Materiais e reagentes necessarios atividade pratica
demonstrativa

Materiais/reagentes sdlidos:

Reagentes liquidos:

- 100 m1 de agua da tomeira;
- 100 ml de agua destilada;

- 100 ml vinagre de cozinha;
- 100 m1 de agua oxigenada;
- 100 ml de leste;

- 100 m1 de suco de Limédo.

- 01 espatula de metal (ago);
- 50g sacarose;

- 50g cloreto de sodio;

- 5 g soda caustica;

- 01 prego;

- 01 pedago de madeira;

- 01 caneta de plastico;

- 01 bastio de vidro;

- 01 bastiio de grafite;

- 01 borracha.
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8 - Desenvolvimento da atividade
Orientacoes iniciais para demonstracio da atividade experimental-
Preparacio do condutivimetro:

No laboratério o aparelho utilizado para medida da condutividade é o condutivimetro,
muito utilizado, por exemplo, na andlise da qualidade da dgua, ja que é possivel relacionar a
presenca de minerais na dqua através da condutividade que ela apresenta. A Figura 1
mostra um tipo de montagem, com dois fios elétricos, uma |dmpada, um suporte para a
|&mpada, um plug e um recipiente para colocar as materiais e solugdes a serem analisadas. O
professor pode montar, mas também pode pedir aos alunos que montem o condutivimetro.

Figura 1 - Montagem para verificagdo da condutividade elétrica

N

|—F-Ii|mé_-‘ﬂ|

Fonte: Laboratdrio de Quimica = QUIT26 2018.

9 - Descricao do Experimento Demonstrativo

a) De acordo com a montagem da Figura 1 para verificacdo da condutividade, conectar
uma l4mpada e ligar o aparelho na tomada numa corrente de 127 V. € importante que ndo se
deixe uma ponta do eletrodo encostar na outra ponta. Explicar aos alunos que para o
entendimento da condutividade elétrica sera utilizado alguns materiais/reagentes solidos
liquidos e misturas (sdlido/liquido; liquido,/liquido; sdlido/sélido; liquido/gasoso). A
condutividade elétrica serd observada pelo acendimento ou ndo da ldmpada.

b) Inicialmente testaremos a condutividade elétrica em materiais/reagentes sélidos,
antes da realizacdo do teste serg perguntado: em sva opinido qual destes irdo conduzir
eletricidade quais ndo conduzirdo e por qué? Colocar os fios metalicos em contato com os
extremos opostos da porcdo do material solido (espatula de metal; prego; pedaco de
madeira; caneta de plastico; bastdo de vidro; bastdo de grafite, borracha). Em seguida pedir
para que o aluno pese em um vidro relégio 50g de sal de cozinha, realize o mesmo
procedimento para pesar o agtcar e realize o teste no sal e agicar no estado fisico solido.
Lembrar que serd solicitado ao aluno antes de testar os materiais suas previsoes sobre a
condutividade de cada material, apés a demonstracdo pedir para que anotem Se Suas
previsdes correspondem ao observado.

; -
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¢) Testaremos a condutividade elétrica em reagentes liquidos: (700mL de dgua da
torneira; 100 mL de dqua destilada; 100mL vinagre de cozinha; 100m|. de dgua oxigenada;
100mL de suco de Limdo) antes da realizagdo do teste serd perguntado: em sua opinido
qual destes irdo conduzir eletricidade quais ndo conduzirdo e por qué? Solicitar ao aluno que
transferir para o béquer 100mL de dqua oxigenada, realizar a transferéncia para os
reagentes dgua da torneira, 4gua destilada, vinagre. Deixar reservado, e iniciar a testagem
com 0§ reagentes liquidos. Lembrar que serd solicitado ao aluno antes de testar os
materiais suas previsdes sobre a condutividade de cada material, apds a demonstragdo
pedir para que anotem Se suas previsdes correspondem ao observado.

d) Testaremos a condutividade elétrica em misturas: (mistura: 30mL de dgua destilada +
5g de sacarose; mistura: 30m| de dgua destilada + 5g de sal de cozinha; mistura: 30mL de
agua + 20mL_ de suco de limao; mistura: 100mL de gua + 59 de soda caustica; 100mL_ de dgua
sanitdria; refrigerante "sprite”, dgua com gds) antes da realizagdo do teste serd
perguntado: em sua opinido qual destes irdo conduzir eletricidade quais ndo conduzirdo e
por qué? Solicitar ao aluno que realiza a pesagem novamente de 50g de sal de cozinha e
realize a mistura com 700mL de agua. Realize o procedimento com o agicar e com a soda
caustica (obs. o aluno utilizard o equipamento de seguranca para realizar as pesagens e
manipulagdo dos volumes. Reserve as misturas, inicie a atividade demonstrativa. | embrar
que serd solicitado ao aluno antes de testar os materiais svas previses sobre a
condutividade de cada matéria/reagente/mistura, apés a demonstragdo pedir para que
anotem Se suas previsdes correspondem ao observado.

10 - Possiveis formas de resolucao do problema

Promover uma discussdo e levantar informacdes de como o raio pode ter matado os bois,
de modo que os alunos fiquem instigados em buscar as respostas. Para ajuda-los a
expressar o sentido atribvido, a pesquisadora solicitara que os alunos explorem as
informacdes da reportagem, além disso levantara os seguintes questionamentos:

» 0 que mais chamou sva atencdo no trecho da reportagem?

Possivel resposta: que ndo estava chovendo e mesmo assim a drvore conduziv corrente
elétrica.
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« Com base no trecho da reportagem, o que pode ter causado a morte dos bois?
Possivel resposta: Embora a madeira seja um isolante elétrico como visto na atividade
prdtica demonstrativa, espera-se que o aluno perceba que a dgua conduz eletricidade, pois,
existem sais minerais que podem conduzir eletricidade. E as arvores por terem dgua na
parte interna, conduzem energia caso estejam em contato com a rede de energia ou receba
uma descarga elétrico como o raio.

+ 0 que é um liguido salinizado?
Possivel resposta: A energia tem mais facilidade de ser conduzida por meio de liquidos mais
salinizados. Em outras palavras, dgua salgada, suja ou com bastantes sais minerais podem
facilitar isto. Entdo a dgua tratada de forma adequada dificilmente conduzird uma corrente
elétrica.

» Serd quea Agua da torneira é pura?
Possivel resposta: Pode conter ions em solugdo o que pode facilitar a condutividade de
corrente elétrica, o qual ocasionara choque. O que acontece é que, por mais que a 4gua pura
ndo seja boa condutora, raramente encontramos a dgua tdo pura assim. A nossa pele, por
exemplo, tem sal, resultado da transpiragdo. Quando ela entra em contato com a dgua, passa
a conduzir eletricidade. A dgua que consumimos pode possuir 5ais minerais e pode conduzir
eletricidade.

« A condutividade elétrica é uma propriedade de todos os materiais?

Possivel resposta: E uma propriedade que caracteriza a facilidade que os materiais

possuem de transportar cargas elétricas. Quanto maior o nomero de elétrons livres em uvm
material, maior a sva capacidade de transportar eletricidade.
0 primeiro problema experimento gerador explora os conceitos de matéria, energia,
estados fisicos da matéria, substancias puras e misturas, natureza do soluto e do solvente,
grandezas e medidas, os quais acarretardo a compreensdo de relagdes com os conceitos de
Concentracdo de Solugdes Quimicas. A ideia é explorar com os alunos, o que acorre quando
alguns materiais e reagentes sdo submetidos a corrente elétrica.

)
BV 20

212



A morte dos bois descrita na noticia parece ter sido cavsada por uma especificidade
natural, a descarga elétrica de um raio. Com base na atividade pratica demonstrativa de
condugdo de corrente elétrica, é possivel entender como a eletricidade pode se propagar
através de meios condutores, como a dgua salgada. No caso dos bois, eles ficaram debaixo
de uma arvore durante uma tempestade, e o raio pode ter atingido a arvore, que contribuiv
com a eletricidade pelas raizes e pelo solo, atingindo os animais.

A drvore pode ter funcionado como um condutor natural, cavsando uma descarga
elétrica até o solo onde os bois estavam. Além disso, as discussdes em sala de aula
levantaram questdes interessantes, como o conhecimento dos alunos sobre a condutividade
elétrica em solugdes salinizadas. 1550 nos leva a considerar se a presenca de $ais minerais no
solo e na agua ao redor da arvore pode ter contribuido para a condugdo da eletricidade e,
consequentemente, para a morte dos bois. A combinagdo de agua, Sais minerais e a arvore
como ponto de impacto podem ter facilitado a propagacao da descarga elétrica.

11 - Formalizacao

Conducdo de Eletricidade em Soluges : Com base na atividade pratica demonstrativa,
vocé pode introduzir o conceito de condutividade elétrica em solugdes aquosas. Explique
como as Solugdes que contém ions, como o sal, podem conduzir eletricidade, enquanto
solugdes ndo idnicas, como a agua destilada, ndo conduzem eletricidade.

Na plendria , momento importante de avaliagdo, o professor pode instigar, propor
perguntas que envolvam o tema (Justin; Noguti; Travassos; Aaium, 2021), por exemplo
perguntando Se eles sabem os conceitos de energia, matéria, dissolugo, soluto, Solvente, ions,
solugdo.

Explique como essa compreensdo pode ajudar a tomar decisdes informadas em cenarios
diversos. Finalmente, relacione o conhecimento adquirido sobre condutividade elétrica em
solugbes 4 sequranga durante tempestades. Explique como estar debaixo de arvores ou em
areas omidas durante uma tempestade pode ser perigoso devido 4 condutividade da dgua, que
pode transmitir eletricidade de um raio. Atraves desses conceitos e conteddos, vocé pode
formalizar uma compreensdo sobre massa, volume, formalizar esses conceitos e propor uma
relacdo entre eles, para que no proximo encontro trabalhemos os conceitos da concentragdo
de solugdes quimicas e como isso se relaciona com eventos do mundo real, como a trdgica
sitvacdo dos bois durante uma tempestade. Isso ajudard o3 alunos a conectar a teoria a
prdtica e entender a importéncia da quimica em suas vidas cotidianas.

2
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12 - Comentario

Pode-se também a partir da demonstragdo da atividade experimental trabalhar com o
Efeito Tyndall que ocorre quando hé a dispersao da lvz pelas particulas coloidais. Neste
caso, € possivel visvalizar o trajeto que a lvz ao atravessar vma solugdo, uma suspensdo e
um sistema coloidal, pois estas particulas dispersam os raios luminosos.

Uma solugdo coloidal ov coloide possui o didmetro médio de suas particulas dispersas
entre 1e 100 nm. Alguns exemplos de solugdes coloidais s3o: gelatina na 4gua, leite (gordura
e proteinas em dgua), maionese (dleo, vinagre e ovo), xampu na 4gua, sangue (plasma ou
parte liquida + globulo vermelhos + globulos brancos) e cosméticos em geral, como cremes
de pele e logGes de beleza. Deixar claro para os alunos que estes exemplos ndo sdo solugdes.

13 - Extensdo do problema experimento gerador

Com esse problema experimento gerador, pode-se ainda: trabalhar o conceito de
unidade de volume; unidade de massa; a relacdo existente entre a massa e o volume;
explorar os diferentes instrumentos de medida; misturas homogéneas (sdlido/sdlido;
solido/liquido; liquido/liquido; liquido/gds) e ligagdo metélica. Além de, trabalhar conceitos
de fisica e biologia a respeito da corrente elétrica.
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[~ PLANETAMENTO PARA 0 PROFESSOR - DA
cy TEORIA A PRATICA

Sobre esta avla: Aqui encontram-se as orientacdes e uma proposta de atividade a ser
trabalhada com os alunos, com a finalidade de desenvolver as habilidades e competéncias de
Ciéncias da Natureza contempladas nas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular.
Estd aula abordou o conteddo inicial sobre a temdtica e foi contemplada com a atividade
experimental para identificar as concepcdes basicas dos alunos sobre o tema. Nesta
atividade de investigacdo serdo abordados aspectos que fazem parte da tematica
concentragdo comum de solugdes e densidade de solugdes. O professor observard que a
habilidade tera continvidade em aulas subsequentes quando serd trabalhado dilvigdo e
fracdo massa/massa e fracdo volume/volume. Este é a terceiro encontro, parte de uma
sequéncia de oito encontros sobre a tematica em questdo. Para o desenvolvimento deste
plano € importante que os alunos saibam identificar e quantificar uma mistura homogénea,
identificar o soluto e o solvente e realizar as medidas de massa e volume, bem como, tenham
bem definidos tais conceitos.

1 - Apresentacio 2° problema experimento gerador-
"Preparando Soro Caseiro: Ajude Jodo e Sva Mae"

A receita original do soro caseiro para 1 de solugdo é: 20g de agicar e 359 de sal. Ama
de Jodo estd com dificuldades pois, ela precisa preparar apenas 400mL de soro N
entanto, podemos utilizar a informacdo para adaptar a quantidade de ingredientes
preparar apenas 400mL de soro caseiro. Ajude a mae de Jodo a prepara essa quantidad
de soro, propondo uma receita a ela.

a) Qual a quantidade de cada ingrediente deve ser misturada para preparar 400mL d
soro caseiro? b) Que relagdo existe entre o preparo do soro caseiro que utiliza 1L de dqua
e a receita que obtém apenas 400mL do soro caseiro?

2 - Apresentacao do video:
https://youtu.be/5SmQlhgvitgc

3 - Ano escolar recomendado
2" ano do Ensino Médio
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Objetivos

- Determinar a quantidade de soluto presente em uma solugdo em relacdo ao solvente;

- Determinar a massa de uma substéncia (pura/mistura);

- Problematizar com os alunos situagdes a respeito do armazenamento correto do soro, a
proporgdo correta de uso, recomendacdes e eficcia.

5 - Habilidades da BNCC

EM13CNT104: Avaliar os beneficios e os riscos 4 satde e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o
nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou
coletivas para sevs usos e descartes responsaveis.

EM1T3CNT205: Interpretar resultados e realizar previsoes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nogdes de probabilidade e
incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

EM13CNT306: Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o vso de equipamentos e recursos,
bem como comportamentos de sequranga, visando 3 integridade fisica, individval e coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a
estruturacao de simulagoes de tais riscos.

EMT3CNT310: Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura
vacinal, atendimento primdrio 4 saode e producao de alimentos, entre outros) e identificar
necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servigos, a fim de avaliar e/ov
promover agdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigdes de
satde da populagao.

EM13MAT103: Interpretar e compreender textos cientificos ov divulgados pelas midias,
que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversoes possiveis entre
elas, adotadas ov ndo pelo Sistema Internacional (S1), como as de armazenamento e
velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avangos tecnoldgicos.

EM13MAT303: Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens em diversos
contextos e sobre juros compostos, destacando o crescimento exponencial.
EM13MAT314: Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas compostas,
determinadas pela razdo ov pelo produto de dvas outras, como velocidade, densidade
demografica, energia elétrica etc.

2% E
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6 - Contevdos abordados
- Concentragao comum (9/L);
- Dissolugdo;
- Propriedades especificas da matéria densidade (g/ml).

7 - Materiais necessarios atividade pratica de investigacao

REAGENTES MATERIAIS

- Balanga digital;

- Espatula;

- Béquer,

- Baldo volumétrico;

- Proveta

- 1 parrafa pet de 500mL.

- Agua filtrada;
- Sal;
= Acdcar.

8 - Desenvolvimento da atividade

Orientacoes experimento de investigacao

Solicitar aos alunos que leiam individualmente o problema/experimento gerador, e em
sequida o professor fard uma leitura coletiva. Cada grupo receberd os materiais
necessdrios, para preparar a solugdo de soro caseiro. € importante lembrar que os alunos
ndo terdo um roteiro a ser sequido, porém, nenhuma investigacdo parte do zero, necessita
de conhecimentos que orientem a observagdo (Ferreira; Hartwig; Oliveira, 2010). Por isso,
€ importante que os alunos tenham construido de forma significativa os conceitos
trabalhados nos encontros anteriores.

Esta abordagem também possibilita que o aluno desenvolva as habilidades de
investigar, manipular e comunicar (Pozo, 1998). Segundo Gongalves (2018) nesta hora os
alunos identificam o problema a ser investigado refletindo e propondo uma solugdo por
meio da coleta e andlise dos dados obtidos no desenvolvimento da atividade de
investigacdo, os quais, serdo utilizados por eles na resolugdo do problema. Nessa
perspectiva os alunos desenvolvem os conceitos e propdem estratégias procedimentais.

Iniciar o experimento investigativo orientando que a partir dos reagentes, materiais e
equipamentos dispostos em suas bancadas deverdo propor mecanismos operatdrios para
resolver o problema experimento. Os proprios alunos desenvolverdo as técnicas
operatorias. Caso a maioria dos alunos tenham ddvidas na preparacao, o professor podera
levantar alguns questionamentos que oS levem a refletir sobre o problema experimento
proposto, como por exemplo: 0 soro é muito doce? é muito Salgado?

Observe e oriente os alunos durante o processo de preparacao, esclarecendo dovidas e
corrigindo possiveis erros. Verifique se o soro caseiro preparado pelos alunos esta dentro
dos requisitos adequados, como cor e consisténcia.
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Explique aos alunos como armazenar corretamente o soro caseiro e como administra-lo
para tratar a desidratagdo. £ importante ressaltar que é fundamental seguir a proporcao
correta de cada ingrediente para garantir a eficdcia do soro caseiro no tratamento de
desidratacdo causada por doencas diarreicas. Além disso, é importante lembrar que o soro
caseiro ndo substitui o tratamento médico adequado, portanto, em casos de doengas
diarreicas, € fundamental procurar orientagdo médica.

9 - Possiveis formas de resolucao do problema

Durante a plendria, que € 0 momento de discussao e reflexdo sobre os registros descritos
na lousa, o professor poderd levantar as informacdes realizando as sequintes perguntas :
- Qual é a importancia do soro caseiro e como ele ajuda a tratar a desidratagdo cavsada por
doencas diarreicas;
- Pergunte aos alunos se eles j4 passaram por uma situacdo parecida, ov se conhecem alguém
que tenha passado por esse problema;
- Questione se 0s alunos j4 prepararam soro caseiro quando estavam nessas condigdes;
- Em relacdo as quantidades, os alunos vocés podem falar quanto de agicar, sal e dgua tem
no copo e o que acontece se ev duplicar a quantidade de sal, de agocar e ndo duplicar a
quantidade de dgua;
Por que 1colher de agtcar ndo tem o mesmo "peso” que uma colher de sal?
- 0 que ocorre com o sal e 0 agicar quando adicionados 4 dgua?
- Qual a relacdo entre a quantidade (concentragdo) de agicar e sal na solugdo de soro
caseiro e sua eficdcia no combate 4 desidratagdo causada por diarreia e vomito?

Essas perguntas estimulam os alunos a pensarem sobre a importancia da concentragao dos
ingredientes na eficdcia do soro caseiro e pode ser utilizada para incentivar a pesquisa
sobre os efeitos da variagdo da concentragdo de acicar e sal na solugdo. Além disso,
também é importante ressaltar que o Soro caseiro ndo substitvi o tratamento médico
adequado e deve ser utilizado somente como um recurso complementar.

Objetivo: O objetivo deste experimento € preparar 400mL de soro caseiro a partir da
receita original que fornece 1L de soro caseiro, usando as quantidades corretas de dgua,
actcar e sal. Primeiro, identificamos a receita original, que pede 1L de dgua, 20q de agucar e
3,59 de sal para fazer 1L de soro caseiro.

Como precisamos de apenas 400mL de soro, precisamos calcular a quantidade correta de
cada ingrediente. Para isso, usamos a regra de trés simples para ajustar as quantidad
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Para a dgua:
o (1L de dgua) corresponde a (400mL de soro).
o (X) corresponde a (400mL de soro).
Calculamos X da seguinte forma:
1.X=(400mL*11) / 1000mL = 0,4L de dgua.

Para o acucar:
(20qg de agucar) corresponde a (1L de soro).
(¥) corresponde a (041 de dgua).
Calculamos Y da seguinte forma:
Y=(0,4L *20g) / 1L =8g de acucar.

Paraosal:
(3,59 de sal) corresponde a (1L de soro).
(Z) corresponde a (04L de dgua).
Calculamos Z da seguinte forma:
Z=(04L*359) / 1L="14g de sal.

Resvltados: Para preparar 400mL de soro caseiro, vocé precisa misturar: 0,41 de dgua
8g de acicar 149 de sal.

10 - Formalizacao

Considerando os objetivos propostos para o problema/experimento esse serd o momento
de formalizar os conceitos de: densidade de solugdes e concentracdo comum de solugdes e
recordar o conceito de dissolugdo. E posteriormente apresentar aos alunos as expressdes de
densidade: D = m(solugdo) / V(solugdo) e Concentracdo Comum: C = m(soluto) / V(solugdo).

Para formalizar o conceito de densidade de solugdes, lembramos que a densidade (D) é
definida como a massa (m) de uma substancia dividida pelo volume (V) dessa substéncia.
Neste caso, nossa solugdo € o soro caseiro. Portanto, D = m(solugdo) / V(solugda).

Para formalizar o conceito de concentracdo comum de solucdes, lembramos que a
concentragdo (C) é definida como a massa do soluto (m(soluto)) dividida pelo volume da
solugdo (V(solugdo)). Neste caso, temos:

o Concentragdo do agucar (C agtcar) =8g / 04L =20g/L.
o Concentracdo dosal (Csal)=149 /041 =350/L.

. -
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11 - Comentario

Esse foi o momento de reforcar os conceitos de concentracdo, pois, nesses problemas o
aluno ird realizar os célculos para definir a quantidade de metais pesados encontrados
nesses Rios Doce e Paraopeba ao desenvolver os problemas complementares, ademais,
buscamos desenvolver habilidades como pensamento critico, comunicativo, argumentativo e
cidadania dos alunos ao promover debates sobre a concentragdo de residvo cavsados pelos
rompimentos de barragens de rejeitos de mineragdo, cavsando graves impactos ambientais
e sociais, além de refletirem sobre a responsabilidade dos envolvidos

E como a atividade mineradora pode gerar impactos ambientais devastadores, como a
contaminacdo dos rios Doce e Paraopeba pela lama toxica, a perda da biodiversidade e a
alteracdo do clima local. E por fim, discutir questdes éticas, politicas e sociais relacionadas 3
responsabilidade das empresas e do Estado na prevencgdo e reparacdo desses desastres,
bem como o papel da sociedade civil na fiscalizagdo e na mobilizagdo por justica ambiental.

Nesse momento, podemos sugerir aos alunos que relatem outros problemas ambientais
relacionados a contaminacdo de rios por metais pesados em sua regido, como € o caso do rio
Tapajos e sua contaminagdo por mercurio.

QOutro objetivo além de trabalhar os célculos de Concentragdo Comum é dar énfase as
datas em que os desastres ocorreram, e realizar um questionamento sobre a necessidade de
regulamentagdes mais rigorosas para proteger a sadde do meio ambiente e da populago.
Provocar uma reflexdo critica sobre o modelo de desenvolvimento econdmico baseado na
exploracdo intensiva dos recursos naturais e seus custos para as geracdes presentes e
futuras.

12 - Extensao do problema experimento gerador

A partir do estudo de Maira Menezes, Fiocruz, publicado em 2020 sobre o desastre do
Rio Doce em Mariana/MG em 2015, e do estudo de Sérgio Peixoto, Fiocruz, 2022 sobre o
desastre do Rio Paraopeba em Brumadinho/MG em 2019, o professor pode propor
problemas para desenvolver o senso critico e a capacidade de argumentacdo dos alunos
sobre temas relacionados 3 satde, meio ambiente e ciéncia. Além disso, pode trabalhar os
problemas sobre concentracao de metais pesados na agua do Rio Doce e Rio Paraopeba no
estado de MG. Além de , encontrar os quantitativos dos metais pesados nos rios.

Pode-se ainda trabalhas as curiosidades sobre Minas Gerais e porque esse estado recebeu esse nome.
Trabalhar gestao de residuos, e como as chuvas podem diminuir as concentragdes de metais pesados nos
rios contaminados por metais pesados.
https://portal.fiocrvz.br/noticia/pesquisa-mostra-que-populacao-de-
brumadinho-tem-alta-exposicao-metais-pesados

28

220



r'?‘ PLANEJAMENTO PARA O PROFE3SOR - DA
TEORIA A PRATICA

Sobre esta avla: Aqui encontram-se as orientacoes e uma proposta de atividade a
ser trabalhada com os alunos, com a finalidade de desenvolver as habilidades e
competéncias de Ciéncias da Natureza contempladas nas diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular. Nesta atividade de investigacao, serdo abordados aspectos que
fazem parte da tematica Porcentagem em volume/volume (%V\//V). Para aplicacdo
deste plano é importante que os alunos saibam identificar e quantificar uma mistura
homogénea, identificar soluto e solvente e realizar as medidas de massa e volume,
consigam conceituar e determinar a concentracdo comum de misturas, a densidade de
cada substancia, bem como ja tenham construidos conceitos sobre liquidos misciveis e
imisciveis como consequéncia da polaridade molecular estruturada no 1° ano do Ensino
Meédio. Nesse contexto, é importante mencionar que nenhuma investigacdo parte do
zero, ou Seja, necessitam de conhecimentos que orientem a observacdo (Ferreira;
Hartwig; Oliveira, 2010).

1 - Apresentacao 3° problema experimento gerador "Analisando
a Gasolina: Descobrindo o Problema do carro de Pedro”

Pedro abasteceuv seu carro com gasolina e, apds ter percorrido uma certa distancia, notou
que o carro apresentava problemas mecanicos. Ao levar o carro 4 mecdnica foi informado
que o problema pode estar relacionado ao combustivel. Para auvxiliar Pedro a encontrar o
problema mecanico vocé ira receber uma amostra de S0mL de gasolina e fazer uma
andlise, com o objetivo de verificar se a gasolina é o problema. a) Que substdncias podem
estar presente na gasolina? De que maneira vocé poderd identifica-las? E em que
percentual elas se apresentam?

2 - Entrega do texto auvxiliar:
https://1drv.ms/b/sIAtJKPsI2GLE9tH14KBk _VzBL fFDZ Pe=XPmn02

3 - Ano escolar recomendado

2" ano Ensino Médio
r°\.
&V
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L -

Objetivos

- Levar o aluno a trabalhar as Porcentagem volume/volume (%V/V) em uma mistura de
dlcool, 4gua e gasoling;

- Conhecer qual é o drgdo brasileiro que regula a qualidade e seguranga de produtos e
servicos oferecidos aos consumidores brasileiros.

5 - Habilidades da BNCC

EMT3ICNT104: Avaliar os beneficios e os riscos 4 saode e ao ambiente, considerando
a composicdo, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposi¢do a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes
individvais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

EM13CNT205: Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fenémenos naturais e processos tecnologicos, com base nas nogdes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
EMT3ICNT301: Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
EM13CNT303: Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de temdticas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou
tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selegdo de fontes confidveis de informacdes.

EMT3CNT306: Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e
recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando 4 integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos
digitais que viabilizem a estruturacao de simulagdes de tais riscos.

EMT3MAT314: Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas compostas,
determinadas pela razdo ou pelo produto de duas outras, como velocidade, densidade
demografica, energia elétrica etc.

re
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» M13MAT303: Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens em diversos
contextos e sobre juros compostas, destacando o crescimento exponencial.

« EM13MAT313: Utilizar, quando necessdrio, a notagdo cientifica para expressar uma
medida, compreendendo as nogdes de algarismos significativos e algarismos duvidosos,
e reconhecendo que toda medida € inevitavelmente acompanhada de erro.

6 - Conteddos abordados

- Técnica de separagao de mistura por interagdes intermoleculares ;
- Porcentagem em volume por volume (%V/V).

7 - Materiais necessarios atividade praitica de investigacao

MATERIAIS REAGENTES
- 1 Pipeta;
- 1 bequer;
- 1 baldo volumétrico; - 250mL de agua destilada;
- 1 proveta; - 1L de gasolina;
- 1 pera; - Sal.
- 1 pisseta;
- 1 espatula;
- Rolha.

8 - Desenvolvimento da atividade

Iniciar o experimento investigativo sugerindo que os alunos pesquisem Sobre a
porcentagem estabelecida pela Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP). Além de, pesquisar
informagdes sobre a composicdo da gasolina, as vantagens e desvantagens desse
combustivel. Também pesquisar porque € importante saber a porcentagem de dlcool na
gasolina e como isso afeta o desempenho do veiculo. Complementar com um texto sobre a
classificagdo da gasolina.

Com relagdo a utilizacdo e manuseio vidrarias e reagentes ndo havera necessidade de
instrugdo, pois, nos encontros anteriores os alunos ja realizaram os procedimentos de
reconhecimento. Liste oS materiais necessarios para a aula pratica, como provetas, pipetas,
dgua, gasolina e dlcool combustivel.

3l
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Para iniciar a atividade investigativa os alunos terdo em suas bancadas materiais,
reagentes e equipamentos adequados para a investigacdo do problema/experimento
gerador. Segundo Gongalves (2018) nesta hora os alunos identificam o problema a ser
investigado, refletindo e propondo uma solugdo ao problema através da coleta e andlise
dos dados obtidos que serdo utilizados por eles na resolugdo do problema com o objetivo
de desenvolvimento conceitual, procedimental e atitudinal.

Nao serd fornecido um roteiro a ser sequidos os proprios alunos desenvolverdo
técnicas operatdrias. Sugira que os alunos trabalhem em grupos e que cada grupo crie seu
proprio procedimento experimental para determinar a porcentagem de alcool na gasolina.
Incentive-os a discutir diferentes ideias e trabalhar juntos para chegar a uma solugdo.

Monitore o progresso dos alunos durante uma aula prética e responda a quaisquer
perguntas que possam surgir. Ajude-os a identificar possiveis fontes de erro e oriente-0s
sobre como realizar as medicdes com precisao. Lembre-se de enfatizar a importancia da
sequranca durante todo o processo experimental, como o uso de equipamentos de
protecdo individual e tratamentos de manipulagdo de substancias inflamdveis.

Encerre a aula pratica discutindo os resultados encontrades e sva importancia.
Incentive os alunos a refletirem sobre o processo de aprendizagem e sobre como a
colaboracdo e o trabalho em equipe foram importantes para resolver o problema
proposto.

9 - Possiveis formas de resolucao do problema
Coleta da Amostra: Coleta-se uma amostra da gasolina a ser analisada.

Adicéo de Agua: Em uma proveta ov recipiente apropriado, adiciona-se uma pequena
quantidade de dgua a amostra de gasolina.

Agitacdo: Agita-se a mistura de gasolina e 4gua vigorosamente.
Observacdo: Apds a agitacdo, observe a aparéncia da mistura. Se houver dlcool na gasolina,
ele se misturara com a dgua, formando uma fase separada na parte inferior da proveta.
Isso ocorre porgue o dlcool é soltvel em dgua, enquanto a gasolina € insoldvel em agua.

Medicao do Volvme da Fase Aqueosa: Mega o volume da fase aquosa (a parte que
contém dgua e dlcool) que se separou na parte inferior da proveta.

32 E
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Cilculo do Percentual de Alcool: Com base na medi¢do do volume da fase aquosa,
vocé pode calcular o percentual de dlcool na gasolina. Supondo que a gasolina original ndo
contenha dlcool, o volume da fase aquosa serd diretamente proporcional & quantidade de
dlcool presente. Por exemplo:

- \Jolume inicial de dgua: SOmL.
- \olume inicial de gasolina: SOmL.
- \Jolume final de 4gua apds a separacdo das fases: 61mL.

Agora, podemos calcular o volume total da mistura inicial (gasolina + 4qua):

Volume total inicial = Volume de gasolina + Volume de dgua Volume total inicial = 50mL+ 50
mL Volume totalinicial = 700mL

Agora, podemos calcular o volume de agua que foi separado da mistura original:

Volume de dgua separado = Volume final de dgua - Volume inicial de dgua Volume de dqua
separado = 6TmL- S0mL Volume de 4gua separado = 11mL

Agora, podemos calcular o percentual de dlcool na gasolina usando a diferenca entre o
volume total da mistura original e o volume de dgua separado:

Percentual de Alcool = [(Volume dlcool) / Volume total inicial] x 100 Percentual de Alcool =
[(22mL) / 100mL] x 100 Percentual de Alcool = 22%.

Portanto, com base nos dados fornecidos, a amostra de gasolina parece conter
aproximadamente 22% de 4lcool. Tenha em mente que esta é uma estimativa aproximada, e
a composi¢do exata pode variar dependendo da formulacdo especifica da gasolina e de
outros fatores.

* No primeiro instante a dgva atinge a
[- marca indicada pelo nomero 1, no

segundo instante (apoés agitacdo) a
mistura dgua + dlcool atinge a marca

indicada pelo nimero 2.
2 B
1—» Conclusdo: Obedecendo 4 regra

"semelhante dissolve semelhante”, o
dlcool contido na gasolina interage com a
agua, porque svas moléculas sdo polares
"o como as da dgua.
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10 - Formalizacao

0 terceiro problema,/experimento gerador explora os conceitos de Porcentagem em
volume por volume (%V/V), desse modo, podemos calcular que o volume de 4lcool pode ser
calculado pela diferenca entre o volume inicial da mistura de gasolina com 4lcool e o volume
final, correspondente apenas & gasolina, obtido por meio da leitura dos volumes na proveta
apds a adicdo de 4gua. E posteriormente apresentar aos alunos que o célculo da
porcentagem do teor de dlcool na gasolina pode ser determinado pela expressao: %dlcool =
(V dlcool/V inicial da gasolina) x 100.

11 - Comentario

A definicdo da expressdo permite considerar uma férmula para o célculo de outros
problemas. Desse modo, o raciocinio desenvolvido pela professora, mostrado anteriormente,
aplica-se também sobre as porcentagens de massa/volume (%m/V) e massa/massa
(%m/m). Estendendo esse problema pode-se, ainda, trabalhar a leitura e a interpretagdo de
rotulos de alimentos, bebidas e medicamentos, para um consumo consciente, critico e
correto.

12 - Extensao do problema experimento gerador

Considerando os comentdrios acima, este problema podera ser trabalhado em
disciplinas como a biologia quando falamos das intoxicacdes que os produtos consumidos de
forma incorreta, e o que essa ingestao pode trazer de maleficios para a satde do homem e
dos animais, além de trabalhar tabelas e graficos.

0 professor poderia propor novos problemas relacionados a fracdo de residuos
encontrados nos Rio Paraopeba; MG e no Rio Tapajds (PA) e discutir como calcular a
quantidade desses residuos.

; m
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PLANETAMENTO PARA O PROFESSOR - DA
-V TEORIA A PRATICA

Sobre esta avla: Aqui encontram-se as orientagoes e uma proposta de atividade a
ser trabalhada com os alunos, com a finalidade de desenvolver as habilidades e
competéncias de Ciéncias da Natureza contempladas nas diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular. Nesta atividade de investigacdo serdo abordados aspectos que
fazem parte da tematica dilvicao. Para a aplicagao deste plano o aluno deve ter
conhecimento prévio sobre concentracoes e unidades de medida, e deve ser capaz de
propor formas de dilvicdo, que relaciona as concentracdes e volumes da solugdo
concentrada e dilvida, e determinar o volume necessario de solvente para atingir a
concentracao desejada.

1 - Apresentacao &’ problema experimento gerador -
"“Uso seguro da agva sanitdria - vma limpeza eficaz"

Lorena, ao ouvir o noticidrio do rddio que dizia “diante do temor de ser infectado pela
Covid-19 ou da chance de o virus entrar dentro de casa, as pessoas usam produtos de
limpeza ou de desinfecgdo da forma errada e podem afetar a satde e deixar o virus ileso”.
Entdo ela ficou preocupada porque reaprendev hdbitos de limpeza e higiene no seu
cotidiano, como passar um pano umedecido com Solugdo dqua sanitdria (Hipoclorito de
Sodio de concentracdo 12%) em tudo o que vem da rua antes de realizar seu
armazenamento.

a) Na sua opinido |Lorena estd utilizando a solugdo dgua sanitdria - Hipoclorito de Sddio de
concentracao 12% - de maneira correta? Justifigue sua resposta.

b) Lorena pretende diminvir a concentragdo da dgua sanitdria - Hipoclorito de Sédio de
concentragdo 12% - para 2%. Descreva o procedimento de como preparar uma solugdo de
Hipoclorito de Sdio 2%.

2 - Ano escolar recomendado
2" ano Ensino Médio

3 - Objetivos
- Compreender o conceito de dilvigdo e a relagdo entre as concentragdes e os

volumes das solugdes, 35 ui
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- Fortalecer habilidades em calculo e interpretacdo de formulas matematicas;

- Reforgar a importdncia de se trabalhar com solugdes adaptadas para diferentes
propdsitos, evitando problemas de sadde e seguranga;

- Ampliar a capacidade de aplicar o conhecimento matemédtico em sitvagdes praticas do
cotidiano, tornando-o mais significativo para os alunos.

G-

5-

Habilidades da BNCC

EMT3CNT104: Avaliar os beneficios e os riscos 4 satde 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 solugdes
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

EM13CNT205: Interpretar resvltados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nogdes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
EM13CNT301: Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no
enfrentamento de sitvagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
EM13CNT306: Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e
recursos, bem como comportamentos de Seguranga, visando 4 integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos
digitais que viabilizem a estruturagdo de simulagdes de tais riscos.

EM13MAT303: Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens em diversos
contextos e sobre juros compostos, destacando o crescimento exponencial.
EM13MAT313: (tilizar, quando necessdrio, a notacao cientifica para expressar uma
medida, compreendendo as nogdes de algarismos significativos e algarismos duvidosos,
e reconhecendo que toda medida é inevitavelmente acompanhada de erro.
EMT3MAT314: Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas compostas,
determinadas pela razdo ou pelo produto de dvas outras, como velocidade, densidade
demografica, energia elétrica etc.

Conteodos abordados
- Dilvigao.

- a3
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6 - Materiais necessarios atividade pratica de investigacao

Materiais:
- 1 Pipeta; Reagentes:

- 1 béquer; - 6 L de agua sanitaria;
- 1 baldo volumeétrico; - :’lgua.

- 1 proveta;
- 1 pisseta.

7 - Desenvolvimento da atividade
Orientacoes experimento de investigacao
Em primeiro momento 05 alunos Se reunirdo em grupos para resolver o
problema/experimento gerador. Para resolver o problema, os alunos em outros casos ja
construiram conceitos sobre concentragdo comum, densidade, porcentagem (%m/V) e
(%V/V), bem como j4 dominem as leituras de volumes e massas discutidas em
procedimentos anteriores.

Para iniciar a atividade investigativa os alunos terdo em svas bancadas os materiais,
reagentes e equipamentos adequados para a investigacdo do problema/experimento
gerador. Segundo Gongalves (2018) nessa hora os alunos identificam o problema a ser
investigado, refletindo e propondo uma solugdo ao problema através da coleta e andlise dos
dados obtidos que serdo utilizados por eles na resolugdo do problema com o objetivo de
desenvolvimento conceitual, procedimental e atitudinal. Ndo serd fornecido um roteiro a ser
seguidos os proprios alunos desenvolverdo técnicas operatorias.

Em um segundo momento, pedir que iniciem a realizacdo da atividade de investigacdo
sempre anotando suas observagdes para futuro confronto de svas hipoteses e previsdes.
Durante a atividade de investigagdo o professor andard pela sala, observara as conversas
das equipes, acompanhard o método utilizado para determinar as dilvigdes, bem como, qual
procedimento e as técnicas operatorias que os alunos irdo utilizar para propor a
porcentagem de dlcool, gasolina e dgua na mistura. Observard também quais ideias ndo
deram certo e como resolveram, tendo como objetivo discutir e esclarecer as dovidas e
dificuldades encontradas pelos alunos no momento de resolugdo do problema.

0 professor deve auxiliar nas discussdes para que o grupo a partir de um meétodo
colaborativo chegue em uma resposta. Além disso, trabalhar esse problema permite aos
alunos a oportunidade de praticar habilidades de resolucdo de problemas, estimular o
trabalho em equipe e desenvolver a capacidade de comunicagdo, uma vez que eles precisam
discutir e apresentar a solugdo encontrada. 37
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8 - Possiveis formas de resolucao do problema

Tudo isso contribvi para uma aprendizagem mais ativa e significativa. Apds a
constru¢do da solugdo do problema solicitar a vm integrante de cada grupo que escreva a
resposta na lousa, para posterior discussdo em plendria, nesse momento, serdo discutidas as
ideias e as diferentes concepgoes.

Pergunte se é comum eles misturarem todos os produtos de limpeza para realizar a
desinfecgdo dos ambientes;
Pergunte aos alunos se eles ja compraram um produto concentrado para realizar dilvigdes;
Discussdo em grupo: realizar uma discussdo em grupo pode Ser uma boa maneira de explorar
diferentes aspectos da diluicdo e concentragdo. Por exemplo, vocé pode pedir aos alunos
que compartilhem exemplos de como a dilvicdo é vsada em diferentes dreas da quimica;

Exemplificar reagdes do cotidiano sobre dilvigdes pode ajudar os alunos a ver como
esses conceitos sdo aplicados na pratica. Por exemplo, vocé pode discutir como os médicos
usam solugdes dilvidas para administrar medicamentos;

Simulagdes: usar simulagdes computacionais pode ser uma maneira eficaz de ensinar
sobre dilvigdes. Existem muitos programas e recursos online que permitem aos alunos
praticar habilidades de calculo e visvalizar as mudangas na concentragdo de uma solugdo
quando dilvida.
https.//phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/concentration
https.//phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/acid-base-solutions

9 - Formalizacao

0 quarto problema/experimento gerador explora os conceitos de dilvicdo, desse modo,
podemos calcular a concentracdo de solugdes antes e depois da dilvicao. Ela € baseada na lei
de conservagdo da massa e diz que a concentrago inicial multiplicada pelo volume inicial é
igual 4 concentracao final multiplicada pelo volume final:

Ci.Vi=Cf.Vf

Onde Ci é a concentragdo inicial, Vi é o volume inicial, Cf € a concentragdo finale Vf é 0

volume final.

10 - Comentario

Problemas de dilvicdo sdo0 comuns em dreas como a quimica, farmacia e biologia, e sdo
essenciais para o entendimento das relagdes entre concentragdo, massa e volume em
solugdes. € importante fornecer aos alunos problemas que os incentivem a pensar de forma
critica e a aplicar seus conhecimentos em situagdes praticas, garantide para o
desenvolvimento de habilidades cientificas e de resolugdo de problemas.

38
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A definicdo da expressdo permite considerar uma férmula para o cdlculo de outros
problemas. Desse modo, o raciocinio desenvolvido pela professora, mostrado anteriormente,
aplica-se também sobre os cdlculos de dilvigdo.

Estendendo esse problema pode-se, ainda, trabalhar a leitura e a interpretacdo de
rétulos de produtos de limpeza, sua correta utilizagdo e dilvicdo. Podemos também
trabalhar como as chuvas podem dilvir as concentragdes de metais toxicos nos rios de
Mariana e Brumadinho e Tapajos, pois, a dilvigio ocorre quando a dgua da chuva se mistura
com a dgua do rio, diminuindo a concentragao de metais toxicos. No entanto, a dilvicdo ndo €
suficiente para eliminar completamente os metais toxicos dos rios.

0 professor pode instruir os alunos a pesquisar sobre o que $30 agrotoxicos, quais $30 08
tipos de agrotoxicos existentes, suas aplicacdes na agricultura e Seus impactos na sadde e
no meio ambiente. Devem analisar os dados coletados e discutir as informagdes
encontradas em cada grupo. Eles devem comparar os diferentes tipos de agrotdxicos e seus
efeitos, bem como as formas de prevengdo e controle.

11 - Extensao do problema experimento gerador

Considerando os comentdrios acima, este problema poderd ser trabalhado em disciplinas
como a biologia quando falamos das intoxicagdes com produtos de limpeza quando
utilizamos forma incorreta, e o que essa ingestdo pode trazer de maleficios para a sadde do
homem e dos animais. Também podemos aproximar esses problemas & dilvicdo de
agrotoxicos, pois, nossa regido € um local de grande consumo de defensivos agricolas. Nesse
caso, traremos a manchete da contaminagao de mais de 150 pessoas de uma escola rural de
Sinop/MT por conta da utilizagdo dessas substdncias. Para acessar essa noticia
disponibilizamos os sites: =,

g
&/ LINK DE ACESSO

« https://contraosagrotoxicos.org/alunos-de-escola-rural-sac-intoxicados-com-
agrotoxico-em-sinop/

« https;//reporterbrasil.org.br/2022/12/agrotoxicos-orgaos-publicos-fazem-operacao-
abafa-apos-intoxicacao-em-escola-de-sinop-mt/

« https://sintep.org.br/sintep/Utilidades/view_noticia/alunos-de-escola-rural-sac-
intoxicados-com-agrotoxico-em-$inop/i2100

« https,//formad.org.br/arquivos/4363
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CADERNO DO ALUNO

Boas-vindas, Queridos Alunos!

£ um prazer té-los aqui hoje para explorarmos juntos o fascinante mundo das
Concentragdes de Solugoes Quimicas. O objetivo deste material é fornecer a vocés
uma compreensdo solida e pratica desses conceitos essencial para a Quimica e em
muitas dreas da ciéncia e da indostria.

Durante nossa jornada, vamos desvendar o que sdo concentragdes de solugdes e
por que elas sao essenciais no nosso dia a dia. \Jamos aprender como medir e calcular
essas concentracdes usando diferentes propriedades fisicas e quimica, como massa,
volume, densidade. Além disso, exploraremos como a dilvicao de solugdes pode ser uma
ferramenta poderosa tanto para se trabalhar em laboratorios educacionais e
industriais. Nosso objetivo é prové-los com o conhecimento necessario para
compreender, preparar e manipular as solugoes quimicas de forma eficiente e segura.

Estamos entusiasmados com a jornada que estd prestes a comecgar e
esperamos que este material seja uma ferramenta para enriquecer sev entendimento
sobre solugdes de quimicas. Ndo hesite em fazer perguntas a sev professor(a),
participe ativamente e explore os exemplos praticos. Além disso, para um melhor
aproveitamento vocé pode realizar pesquisas em livros, sites, e outros materiais
didaticos.

Vamos |4a!

0 a3
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"Investigando a morte dos bMp;lpel dos raios”
e I” PROBLEMA
EXPERIMENTO

iJV;U}UUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

Bem-vindo a nossa pagina de investigacao sobre a morte traglca de
15 bois que ocorreu em Minas Gerais. Com base na manchete do
Gl.com.br, datada de 16/02/2023, na qual o proprietario avalia
prejuizo em R$ 70 mil, propomos uma investigacao sobre as possiveis
causas desse incidente. Neste experimento, vamos explorar
hipéteses relacionadas a acao dos raios e sua relacao com a morte
dos animais.

4l
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_ @ et
‘
Eseola: __ e __ Datai——_______ ’
M eme: o e 1*}
Série_ ______
PROBLEMA-GERADOR

Segundo a manchete do g7.com.br dia 16,/02/2023, "raio mata 15 bois que estavam
debaixo de arvore em MG: 'Prejuizo de RS 70 mil, avalia proprietario”. A partir da
demonstracdo experimental realizada com alguns materiais e reagentes
proponha hipdteses que podem ter contribuido para morte destes animais.

Y I‘
= RESPOSTA J

Espago reservado para resposta & morte dos bois.

7
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PRATICANDO QUE SE APRENDE ==

Por meio desse experimento, procuramos entender as possiveis causas da morte
dos bois durante a tempestade elétrica. Essas hipiteses sao apenas uma base
para investigacao e requisitos adicionais para uma conclusdo mais precisa. A
compreensdo dos riscos associados aos raios é fundamental para proteger tanto
0s animais quanto os seres humanos. Fique atento e acompanhe as descobertas
cientificas para garantir a seguranca em eventos climaticos adversos.

= ANOTAGOES =

Espago reservado para faze o relatdrio do procedimento e analise dos resultados da atividade pritica demonstrativa:

L]
+
¢
1**# -
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Sérieco ______
ATIVIDADES COMPLEMETARES {__Efa';t Q
# ATIVIDADE — SERIE ENERGIA: CHUVEIRO ELETRICO. T?--k %;

1} Vacé sabia que foi o brasileiro Francisco Canho morador da cidade de Jau, em
Sé@o Paule, que em 1940 inventou o chuveire elétrico, aperfeicoando a perigosa
engenhoca utilizada antes, tornando a tecnologia mais segura e automatizada. Ma
década de 1950, a empresa italiana Lorenzetti comprou a patente do chuveire
elétrico, e o popularizou por tode o pais. Com relagdio a natureza elétrica responda as
seguintes questdes:

a) Eu poderia morrer no banho? e
b) O registro do seu chuveiro é de metal ou de plastico? ;ﬁ}ff-’
e) Vocé ja temou choque elétrico no chuveire? f}.r"-"l

i
d) Ja pensou o que um choque elétrico debaixo de um banho é capaz de Fazer?
e) E se a dgua do chuveiro fosse salinizada, o chogue seria maior?
f) Como se prevenir de um choque elétrico no chuveiro?

ALUMNOS ASSISTAM A ESSES VIDEOS:
https://www.tiktok.com/@gringorecifense/video/7051686223 466843397
https://www.youtube.com/watch?v=2X_j31THi

2) Lémpada: Come as diferencas de intensidade de brilho da lampada podem ser
explicadas?
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Meme: ’
Seérie_______ [
@ L]
* ATIVIDADE - PROBLEMA DE COMPRAS: ESCOLHA ENTRE {372 o7
VENDA POR UNIDADE E VENDA POR PESO/VOLUME 9) ‘% i

1) Madrcia estd planejondo uma festa de aniversdrio e precisa comprar ingredientes
para preparar alguns pratos. Ela observa que alguns itens estéio disponiveis tanto na
forma de venda por unidade quante na forma de venda por peso ou velume. Mdrcia
quer tomar decisBes inteligentes para otimizar seus custos. Agui estdo alguns
produtos que ela estd considerande:
1.Bolos Prontos:
o Vendidos por unidade por RS 20,00 cada.
o Ou, vendides per quile per RS 25,00 o quile.
2 Camardes para Canapés:
o Vendidos por unidade por RS 2,50 cada.
o Ou, vendides por 100g per RS 5,00
3. Queijo Parmesdo:
o Vendido em pedacos de 200g por RS 8,00 cada.
o Ou, vendide a granel per RS 35,00 o quile.
4 PimentBes para Salada:
o Vendidos por unidade por RS 3,00 cade.
o Ou, vendides por peso, RS 8,00 o quile.

Problema:
Mdreia estd tentande equilibrar a qualidade dos prates que deseja servir com seu
orgamento limitade. Ela deseja calcular os custos totais para cada item considerande
ambas as opcdes de venda (por unidade e por pesofvolume) e decidir qual
abordagem serd mais econédmica para cada produte.
Perguntas para Mdrcia:
l.Mdrcia deseja comprar dois beles prontes. Quante ela pagard se optar pela
compra por unidade e quante pagara se escolher a compra per quile?
2.Para os camardes, se Madrcia precisar de 20 unidades, quante ela pagard se
comprar por unidade e quante pagard se optar por comprar por 100g7
3.5¢ Mdrcia quiser 400g de queijo parmesdo, qual ¢ a opglo mais econdmica:
comprar dois pedagos de 200g cada ou comprar a gquantidade desejada @
granel?
4.Mdrcia precisa de 5 pimentdes para a salada. Qual é a diferenca de custo se ela
optar por comprar por unidade em comparagdo com a compra por peso’
5.Com base nas respostas anteriores, o que Mdrcia poderia fazer para otimizar seus

gastos ao escolher entre compra por unidade e compra por pesof/volume?
. -eP
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’l} Pedro vai fozer o cobertura de um bolo e em sua receito ela voi precisar de 200g de

+ - -

*creme de leite para bater e fazer chantily. Chegando ne mercado viu um tube de chantily e

¥ resclveu comprar. Quando chegou em casa ficou confuseo, pois, o retulo dizia ter 150mL de

produto. Visto que | xicara de creme de leite & pmpurcinnu| a 2 xicaras de chantily e sabendo
que a densidode do creme de leite & lgme determine se o quun’ridude cumprudu de chantily

serd suficiente para fazer a cobertura do baolo.

2) Jodo, um upuimnudn por pdes francés, sempre considerou o compra de pdes por unidade
como um ritual didric. Mo entante, um dia, oo perceber que os tamanhos variavam muite, sua
satisfagdo foi diminuinde grodualmente. A incerteza de receber um pdc menor do que o
desejado comegou a afetar a guolidade do seu cofé do manhd, e ele decidiu investigar a
razdo por tras desso inconsisténcia. Surpreendentemente, Jodo descobriu que o Inmetro havia
implementado uma inovadora regulumeniu;ﬁu para a curnerciuhzupﬁu do paoc francés.
Agurﬂ, ac inves de ser vendido por unidade, os pdes seriam precificados com base na
quantidode de massa. Essa mudungu ndo 56 despertou a curiosidade de Jodo, mas também o
motivou a explorar os beneficios por tras dessa decisdo inusitada. Intrigado, Jodo comegou a
se questionar sobre a possivel correlagdo entre a nova regulamentagdo e a qualidade do pac.
Sera que a venda por massa garantiria uma pudrurlimt;ﬁu maior, resultando em pdes mais
consistentes em tamanho e sabor? Seria pu&sivel gue essa medido trouxesse beneficios para

os consumidores e para os proprios produtores?

3) Mariona esta preparande uma sclugdo salina para irrigogdo nasal. Ela dissolve 1 colher
de sal em 100mlL de agua filirada. Ao adicienar o sal a agua, ela percebe que o nivel do
liquido na vasilha sobe um pouco. Por gue o volume da mlugﬁn formada oo adicionar 1
colher de sal em uma quantidade de 100mL de agua nédo ¢ igual @ soma des volumes do sal

e da dgua separadamente?

N

+ ATIVIDADE — MASSA E VOLUME: PARA FAZER NO LABORATORIO, ATIVIDADE A SER
RESPONDIDA EM CASA E VERIFICADA NO LABORATORIO DA ESCOLA.

. 1) E correte afirmar que velumes iguais de diferentes substancias
apresenta mesma massa?

:
¢
¢

s -gd e
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"PREPARANDO SORO CASEIRO: AJUDE JOAO E
SUA MAE"

2" PROBLEMA
EXPERIMENTO

Jodo estava brincando com seus amigos e
"~ bebeu dagua contaminada de um cérrego que

passava ao lado. Durante a noite, teve

2 diarreia e vomitou muito.

> ke

) — e
5  Bem-vindo & nossa pdgina dedicada a ajudar Jodo e sua mée a prepararo
) soro caseiro recomendado pelo médico. Para este procedimento, vamos
5 fornecer os reagentes e equipamentos necessdrios para o preparo de
2 400mL de soro caseiro, utilizando a receita original que é para 1L.
2 Acompanhe-nos nessa jornada para garantir a hidratagéo adequada de

S Jodo.

—g &
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Escole: o __ Data:_ ________ ’

4 MNome:._ _ _ _ __ +

e — i
A" # =

< RESPOSTA O

A receita original do soro caseiro para 1L de solugdo €: 20g de acgicar e 359 de sal. A
mée de Jodo esta com dificuldades pois, ela precisa preparar apenas 400mL de soro
No entanto, podemos utilizar a informacdo para adaptar a quantidade de ingredientes
e preparar apenas 400mL de soro caseiro, propondo uma receita para a mae de Jodo..

MATERIAIS E REAGENTES NECESSARIOS:

A —

YERY =

a) Qual a quantidade de cada ingrediente deve ser misturada para preparar
400mL de soro caseiro?

b) Que relacao existe entre o preparo do soro caseiro que utiliza 1L de dgua, e a
receita que obtém apenas 400mL do soro caseiro?

+ > AP

¢
¢
'
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PRATICANDO QUE SE APRENDE ][]

Com base nesses passos que vocé utilizov para preparar a receita do soro
caseiro para mae de Jodo escreva um relatorio descrevendo seu procedimento
experimental e seus resultados para que ela compreenda melhor.

> RELATORIO =
’ ~

Relatdrio do Procedimento experimental e discussbes:

Agora, Jodo e sua mde estdo prontos para administrar o soro n
caseiro, seguindo as instrugdes praticas e fornecendo a hidratagéo
necessdria para sua recuperagdo. Lembre-se de que & importante £
buscar orientagdio médica em caso de sintomas persistentes.
Continuaremos a fornecer inFnrmn;Ees ateis para promover a »n

salde e o bem-estar. AF g@
L ]
. »
"""h
! @i t
+eP - -t
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Esecilwe Data:_ __ __ _______
’ Mome: . ________ __ ___ ‘
Sérieso______ ¢

. +

ATIVIDADES COMPLEMENTARES i

+ ATIVIDADE — SERIE: RESIDUOS DE MINERIO

| - A tragédia ocorrida em Mariana, em 2015, resultou no vazamento de funeludns de rejeitos de
mineragdo contendo metais p-esudus no Rio Doce. A concentragdo de chumbo no rio cheguu a
atingir niveis alarmantes. A concentragic média de chumbo no Ric Doce, apds o desastre, foi de
10mg/L. 5e o limite permitide pela legislagdo ambiental & de 0,5mg/L, quantas vezes maicr ¢ a

concentragdo de chumbao no ric em re|u§ﬁu ao limite permitida?

2-A burrugem da mina de ferro da Vale em Brumadinho, Minas Gerais, rompeu-se em janeiro
de 2019, liberando toneladas de rejeitos de mineragde no Rio Paraopeba. A loma toxica que se
espalhou pele ric contaminou a dgua, afetande a bicdiversidade e o soide da populagae local
A concentragio média de ferro no Ric Paraopebao apds o desastre foi de 20mg/L. 5e o limite
permitido pela legislagGo ambiental para ferro é de 03mg/lL, quantas vezes maior é a

concentragdo de ferro no rio em relu;ﬁu ao limite permitida.

+ ATIVIDADE - SERIE: AFUNDA OU NAO AFUNDA

3) Anderson ira preparar um suco de laranja: Cologue o suco de laranja com sementes no copo
com 200 ml|l de dgua, o gque acontece guando as sementes coem no dgua? Apés esse
procedimento ele vai udu;ur o suco com 4 colheres de agucar o que ocorre com as sementes que
estavam no fundo do copo? Por que isso ocorre? O que acontece com o agicar? Por que a
semente ndo se dissolve como o ugliu::r?

4) Ana vai preparar um suco de laranja artificial cujo pm:edimerlfn de preparo & indicodo no
recipiente do pocotinho: Para preparar este suco coloque 18g em 1L de agua.

a) Ana vai preparar 200mL de suco peis ela ndo tem um recipiente de 1L quul a quantidade de
suco ela deve colocar para ficar na mesma proporgdo do preparo de 1 litro de suco?

b) E Se ela preparar 500mL de suce com 1,8g de suco de laranjo a concentragdo vai
permanecer proporcional oo preparo de 1L?

c) Qual é a densidade do suco preparado com 200mL de dgua e 3,6g de suco de laranja? Qual
a densidade do suco preparade com 500mL de dgua e 1,8g de suco de laranja?

5) Um navic é construido utilizade os materiais conforme tabela abaixeo, viste que, os materiais
que compdem o navios quase todos afundam na dgua, como Exp|ic::|r o fato de que o navio ndo

afunda na dagua?

Material neilizado Porcentagem em %
Fibra de Vadso 48 T
Aluminio 23.M%
4 Ao 14,1%

Mladesra T.8%

’ Infliveis 7%
Toial 1000 %%
+

Fortg: Dt Mautien JO00
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"ANALISANDC A GASOLINA: DESCOBRINDO
0 PROBLEMA DO CARRO DE PEDRO"

3" PROBLEMA
‘ ‘ EXPERIMENTO

Sera a gasolinao
problema?

Bem-vindo & nossa pdgina dedicada a auxiliar Pedro a descobrir o problema
mecénico relacionado ao seu carro. Neste guia, faremos uma andlise
laboratorial em uma amostra de 50mL de gasolina para identificar possiveis
suspeitas presentes e determinar se elas podem estar relacionadas aos
problemas mecénicos. Acompanhe-nos nesta investigagéo para a encontrar
uma solugéo para o seu veiculo.

3l
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+odpes sedod
¢ Eseole: _ e __ Dater— - - o __
t Meme:._____ __ ____ ’

+
R :
-~ RESPOSTA - =

Pedro abasteceuv Sev carro Eom gasolina e, a?ﬂns ter percorrido uma certa distancia,
notou que o carro apresentava problemas mecanicos. Ao levar o carro 4 mecanica foi
informado que o problema pode estar relacionado ao combustivel. Para auxiliar Pedro
a encontrar o problema vocé ird receber uma amostra de 50mL de gasolina e fazer
uma analise no laboratdrio de quimica, com o objetivo de verificar se a gasolina € o
problema.

MATERIAIS E REAGENTES NECESSARIOS:

£
e
a) Que substdncias podem estar presente na gasolina? De que maneira vocé
poder3 identifica-las? E em que percentual elas se apresentam?

L L2
e =

+o P B b o 2
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3 Sérier_______ ¢

PRATICANDO QUE SE APRENDE é

b) Faca um relatdrio para Pedro, explicando como vocé analisov essa amostra de
gasolina e 0 que pode ser constatado apds essa analise.

~ = ’
~ RELATORIO -
~

Relatdrio do Procedimento experimental:

Texto sobre informagées adicionais quanto a classificagéo e
regulagéo da gasolina no Brasil, acesse o QRcode

| ‘ :
il
&7
LINK DE ACESSO

3
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ATIVIDADES COMPLEMENTARES {?“’”J}

+ ATIVIDADE - SERIE: RESIDUOS DE MINERIO Cha

1- Para encontrar a fragie em massa de residuos no Rio Paroopeba, é necessdrio realizar uma
andlise quimica do dgua do rio para determinar o concentragdo de residuos. A andlise
guimica pode ser realizada por meio de técnicas como espectrofotometria, cromatografia,
espectrometria de massa, entre outras. Essas técnicas permitem identificar e quunfifi:ur [+1
diferentes elementos e compostos presentes na dgua do rio, incluindo os residuos. Suponha
que apos a andlise quimica da agua do Ric Paraopeba, foi determinade que a concentragéo
de residuos na dgua € de 15mg/L. Cual o quantidode em % de g de residuc ha em cada litro

de agua do rie:

* ATIVIDADE — ANALISANDO 0S ROTULOS DOS PRODUTOS

2-Vocé recebe visita em caso e desejo servir Coco-Cola oos seus convidados. Porém, um dos
seus convidados tem diabetes e o outro é hipertenso, levando em consideragdo as informagges
nutricionais nos rétulos da Coca-Cola vocé serviria qual dela para o diabétice? e por qué?

FUTRREE FITRRRER
PRRA O 00 w100 PRI
CLaNEADE Ml KM LN TEADE Wl R &l
VLR PREREE Kt = Bl 0 1 VMR PRERGENE P R a
AREDBRAITL DOf (LR Ty 7 AR EL DOX UE By
ADCARES Hy - ALUCEES [T
il arg (] il Ay
WAL COMTEM CBAMTMBADE S KT ENRA O PRETEMULS WAL ODMTE CLAMDEADE UGN ETRL D PRETERUS,
GO e, SORDeRAS LA B CRNDURA] TRARS CORRE W (oRbels LNkl (REDURNT TG
E FBEL WIMHLE E IERS MDA
177 % WALORTS DUSES C9M AL W Wk DL B 1000 sl ) 1% WALOET DUbG, (M AL 1M e UL B 1900 sl
B0 SEUS MALCRT Y DUt PO S MADRTS CUMDNRES B0 SEUS WALCREY Dl PO 8 MARDRTS (U IS
DPENR{MN) o § i’ RSS20 DRI, EEPONBIMDNY o 05 WEESS0BES DRI
) VD RAS [INEE YD RAS [T

(FONTE: HTTPL WWE COCACHLAREASL CORL AR MARC AL TOCA-COLAFTOP_OF_PAGE

3 - Mo cotidiano, vemos nos rétulos dos alimentos a composigio desse alimento, observe o
rotulo de leite infegrul abaoixo e responda: Uma pessoa foi ao médico e precisa tazer uma
dieta de vdrios nutrientes como carboidrotos, proteinas e gorduras totais. Ela ingere 500mL
de leite pasteurizado durante o dia. Com base nas infurmugﬁes do rotulo quanto de energia
esta pessoa ingeriu oo tomar essa quuniidude de leite? Qual é a porcentagem ingeridu de

proteing, de gurduru saturada, de sodio, de carboidratos e de gur:lu ra totais ingeridus?

e por poelin
L WD)
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4 - Analisando as informagdes do rotulo de vinagre de magd, lemos: Vinagre Virgem de Maga
6% Acidez Acética 740ml, sem adi¢o de agicar, sem conservantes, podera apresentar
turbidez devido o néo conter conservantes, pndenr.:lu apresentar sedimenfm;ﬁu no fundo da
garrafo. Segundo essas informagdes é possivel determinar quantos ml de vinagre e quantos

ml & de dgua na mistura? O gue o torna uma selugdo turva?

el .

Em um loboratéric de quimica, uma sclugGo contendo etilenc glicol foi acidentalmente

confundida com dgua destiloda e utilizada em um experimento. Warios oluncs relataram
sintomas de intoxicago, como dor de cabego e ndusea. Suponha gque a solugdo
acidentalmente utilizada continha 10% em massa de etileno glicol. Se um alune ingeriu 100g

da 5u|u;ﬁu, quantos gramas de etileno gliml ele ingeriu?

https://www.canva.com/design/DAFoLz0Gzne/baA5QwOwgQaeaSMTiOzRCA/edit
Vocé pode assistir oo video que explica o que € efileno glicol e sua utilizage na indastria

4
2

alimenticia.

7) A intoxicagdo por agucar € ulgn rare, mas pussi'vel em cosos de consumo excessivo de
alimentos ou bebidas com grande quontidade de agicar, especialmente por criongas. Um
grupo de criongas decidiu fozer uma competigdo de quem conseguia tomar mais refrigerante
em um curto perl'or.:lu. Um dos participantes, Jodio, ocabou se sentinde mal depois de beber 10
latas de refrigerante de 350mL em menos de umo hora. Suponha que cada lata de

& refrigerante contém 40g de agicar. Qual o concentragdo de agicar em g/l no sangue de '

‘ JoGo? Qual € a porcentogem em massa por volume (%m/Y) de agucar ingeridn?*

mguru?
teP s —eeget

3

Considerando o dieta de 2000 Joao consumiu quantos gramas a mais de agucar do |imi1'e’
¢
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"USO SEGURO DA AGUA SANITARIA - UMA LIMPEZA EFICAZ"
~——1

@7 & probiema
EXPERIMENTO
\

ESCLARECER 0 USO CORRETO DA AGUA SANITARIA
(HIPOCLORITO DE SODIO) PARA A HIGIENE E SUPORTE,
ESPECIALMENTE EM TEMPOS DE PREOCUPACAO COM
E BACTERIAS. NESTE GUIA, ABORDAREMOS 0 USO
ADEQUADO DA AGUA SANITARIA E APRENDEREMOS
MODIFICAR UMA CONCENTRACAO PARA ATENDER
AS SUAS NECESSIDADES. SIGA-NOS PARA GARANTIR
UMA LIMPEZA EFICAZ E SEGURA.

36
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Nome:_ —

Senier sy

Lorena, a0 usar uma solugao de dqua sanitaria para higienizacao, esta tomando uma atitude

c &
d PROBLEMA-GERADOR

responsavel, pois o Hipoclorito de Sddio é conhecido por suas propriedades desinfetantes
eficazes. No entanto, a concentracao de 12% é muito alta para uso doméstico e pode ser
prejudicial para a satde e também nao é eficaz para eliminar o virus e bactérias. A
concentragao recomendada para uso como desinfetante € de 2,0%, para garantir a eficdcia
contra virus, bactérias e outros patégenos. Ajude Lorena a preparar uma solugao 2% de
agua sanitaria, a partir da solugao em estoque.

> RESPOSTA -
’ ~

Espago reservado para o cilculo do preparo da solugio de 2%

ROTULO DA SOLUCAO ESTOQUE

e

Na

Sodium

\l'

Chlonne Oxygen

cifo
57
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‘ Escola: Datai o ____
’ I N e i e e R o ’
3 Sérier_______ ¢

PRATICANDO QUE SE APRENDE

Descreva o procedimento experimental e os resuvltados obtidos ao preparar a
solugdo 2% de hipoclorito de sodio.

N ,
~ RELATORIO

Relatério do Procedimento experimental e discussdes:

O uso incorreto da dgua sanitdria em concentra¢des elevadas pode ser
prejudicial @ saide e aos materiais, além de né&o ser mais eficaz na
eliminag@o de microrganismos. Para uma higienizagcéo adequada, Lorena
deve diluir a dgua sanitdria em dgua limpa na proporgéo correta. Acesse o

Link para saber sobre a forma correta de utilizar o hipoclorito. *
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-
¢
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++*¢= seodped
Escola:  _____ __ __ __ _ o ___ Data:_ __ __ _______ ;

’ NMeme:._____ __ __ __

+ ATIVIDADE — SERIE: DILUINDO SOLUCOES

1) Durante o ano de 2020, impulsionade pela necessidade de desinfectar
ambientes e méos de possiveis contaminagbes com o SARS-CoV-2, causador da

covid-19 utilizou-se o dleool 70%.

a) Por que é perigoso deixar dlcool 70% & venda para qualquer pessoa no

mercado?
b) a partir do dlcool 96% como vocé prepararia 500mL de dlcool 70%7?

¢) O dlcool 70 % séo utilizados como desinfectante, por que o dlcool 96% néo

¢ eficiente para matar bactérias?

2) Qual a diferenca entre dissolver e diluir, se possivel exemplifique.

3) Como vocé prepararic 600mL de uma solugdo de soda cdustica de

concentragdo 12g/L?

4) Explique por que o sal puro néo conduz corrente elétrica e em solugéio conduz
corrente elétrica.

\..i‘
- -

. ~

5) Qual a percentagem em massa de 6g de hidréxido de sédio dissolvido em 50g

de dgua. (Nota: uma vez que o densidade da dgua é quase 1, esse tipo de

pergunta geralmente da o volume de dgua em mililitros).
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AGORA E COM VOCE

Prezado(a) professor(a), esperamos que este material tenha sido til
para enriquecer suvas praticas pedagdgicas com wuma abordagem
interdisciplinar de aprendizagem colaborativa.  Vocé pode seguir a
metodologia e os passos para desenvolver em sua sala de aula novas
atividades abordando outros temas.

Fique 4 vontade para inovar e criar!

Este material ndo é um Produto Educacional definitivo, mas sim um
recurso dindmico que pode ser aprimorado conforme os profissionais que o
utilizarem o adequem 3 sua realidade de sala de aula.
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